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17 వ శతాబ్చినాటి (ఫెంచి హాస్య రచయిత సిరానో డి బెర్జిరాక్‌ '““చం దరాజ్యాల 
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రాగలిగేసరికి ఆశ్చర్యకరంగా తాను దిగిన దేశం తన స్వదేశమైన (ఫాన్సు గాని, చివరకు 
యూరపు గాని కాక ఉత్తర అమెరికా భూభాగమయిన కెనడా దేశమయిందట. అయితే 
అనుకోకుండా అట్టాంటిక్‌ మహాసము. దాన్ని ఆవిధంగా లంఘించడం నిజంగానే సాధ్యమని 
ఆ ( ఫెంచి రచయిత నమ్మాడు. దీన్ని ఆయన ఈకింది విధంగా నిశదీకరిస్తాడు: ఆ ““అయిష్ట్ట 
(పయాణికుడు” భూతలంనుంచి వేరుచేయబడి ఉన్న కాలంలో భూమి తూర్పు కేసి తిరుగుతూనే 
ఉంటుంది కనక అతను కిందకి దిగేసరికి అతని పాదాలకిందికి (ఫాన్సుకు బదులు అమెరికా 
ఖండం వచ్చి కూర్చుంది. 

(పయాణానికింతకన్న సులువైన .సాధనము, చౌకయిన సాధనమూ నురి ఉండదు! 
ఏముందీ? పకి లేవడమూ, కనీసం కొన్ని నిముషాల పాటు గారిలో తేలి ఉండి మళ్ళీ దిగితేసరి, 
సడమటగా దూరంగా ఇంకెక్కడో దిగవచ్చు. మహాఖండాలు, మహాసమ్ముదాలు దాటుతూ 
శ్రమపడి (పయాణం చేసేకన్నా భూమి పైకి లేచి నిశ్చలంగా కొంత సేపు వేలాడితే 
భూమే మనకు కావలసిన చోటు మనపాదాలకిందికి తీసుకువస్తుంది. 


చ్మితం 1. బెలూన్‌నుంచి చూస్తే భూ భమణం కనిపిస్తుందా? ((సమాణబద్ద 


చ్మితం కాదు, |: 


కాని దురదృష్టృవశౌత్తూ ఈ అద్భుత (పయాణ సాధనం కేవలము (భమ మా తమే. 
మొదటి సంగతి, గాలిలోకి లేచినంత మ్మాతాన మనం భూగోళంనుంచి నిడిపోలేం; భూమియొక్క 
గాలిపొరలోనే మనం ఉంటాం, దాని వాతాపరణంలో తేలుతూ ఉంటాం. మనం తేరి ఉండే 
గారి కూడా భూమితో బాటు ఇరుసు చుట్టూ పరి. భమిస్తూూనే ఉంటుంది. గాలి -- కనీసం 
సాందమైన దిగువ గాలిపారలు - భూమితో బాటు తిరుగుతూ, తనతో చేరి వున్న వాటన్ని 
టినీ: మబ్బులనూ, విమానాలనూ, ఎగిరే పక్షులనూ, కీటకాలనూ మొదర్జైనవాటీని తనతో 
బాటు తీసుకుపోతుంది. నిజానికి భూమితో బాటు గారి కూడా తిరగని పక్షంలో భూమిమీద 
నిలబడే మనకి ఎల్ల ప్పుడూ ఎంత గాలిదెబ్బ తగులుతుందం కే, దాని ముందు అతి భయంకరమైన 


(పచండ పవనాలు కూడా పిల్ణగాలుల్హ్లాగా ఉంటాయి.* గాలి గట్టిగా వీస్తో ందన్న భావం 
కలగటానికి మనం కదలకుండా ఉండి గాలి కదిలినా, మనం గారిలో కదులుతూ గాలి కదల 


కుండా ఉన్నా, రెండూ ఒకటే. రెండు సందర్భాల్ళొనూ ఒకే విధంగా గట్టిగా గాలివీస్తున్నది 
అనిపిస్తుంది. గాలి నిశ్చలంగా వున్నప్పటికీ గంటకి 100 కిలోమీటర్లు వేగంగా పోయే 
మోటారు సైకిలిస్టు తీవమైన ఎదురుగాలి తాకిడికి గురి అవుతాడు. 


*_పచండ పవనాలవేగం సెకండుకు 40 మీటరు, లేక గంటకు 144 కిలోమీటర్లు. 
భూమియొక్క (భమణవేగం లెనిన్‌ గాడ్‌ (పాంతాలలో సెకండుకు 230 మీటర్లు లేక 
గంటకు 828 కిలోమీటర్లు. భూమధ్య రేఖవద్ద (భమణవేగం దీనికి దాదాపు రెండింతలు. 
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“ మొదటి సంగతి. ఇక రెండో సంగతి. మనం నాతానరణపు గాలిపొరను దాటి, 
'ఉరీగినాా భూమిచుట్టూూ గాలిపార లేనేలేదనుకున్నా కూడా ఆ (ఫెంచి ముదుసలి 
| ఎనిన చౌక (పయాణసాధనాన్ని ఉపయోగించగలిగి ఉండేవాళ్ళం కాదు. నిజానికి మనం 
1:2 "ఎలంనుంచి వేరైైనప్పటికీ ఇనర్షియా మూలంగా మనం మునపటి వేగం 
* ,.1 అంటే మనకింద భూమి ఏ వేగంతో కదులుతోందో - అదే వేగంతో -- 
“ాలుతూనే ఉంటాం. మనంకిందకి దిగినప్పుడు, ఎక్కడినుంచి బయలుదేరామో 
రే మళ్ళీ చేరుకుంటాం. నడిచేరెలులో ఎగిరి దూకడం లాటిదే ఇదీను. ఎగిరిన 
౩4. పడతాం. అయితే ఒకటున్నది. ఇనర్షియా వల్ల మనకుండే కదలిక సరళరేఖలో 
( 1) "తలానికి స్పర్శరేఖలో) ఉంటుంది. మనకింద భూమి ఒక చాపంలో కదులుతుంది. 
గయీ కొద్దిపాటి కాలవ్యవధిలో యీ తేడాను పూర్తిగా ఉపేక్షించవచ్చు. 


“భూమీ, విలు!’ 


సు పసిద్ద (బిటిష్‌ రచయిత హెచ్‌. జి. వెల్‌ స అద్భుతాలు చేసిన ఒక గుమాస్తా 
1) ఒక కల్పిత కథ రాశౌడు. స్వతహా కొంత మందమతే అయినప్పటికీ నిధి వశౌన 
0 తన నోటివెంట పలకిన కోరికలన్నీ వెంటనే యీడేరే శక్తి అబ్బింది. అయితే ఈ 
-హౌత్నర శక్తి అతడికిగాని ఇతరులకుగాని చిక్కులు తప్ప ఇంకేమీ ఇవ్వలేదు. మనం నేర్చుకో 
౧|౧చంతా కథయొక్క. చివరి భాగంలోనే వున్నది. 

ర్మాతంతా చిత్తుగా తాగి జల్సా చేసిన యీ గుమాస్తా -- మాంటతికుడు అర్బర్మాతి 
౧” యింటికి పోతే తనవాళ్ళేమనిపోతారోనని భయపడి తన (పభావంచేత ల్యాతిని పొడిగించ 
'ఇయించాడు. అది ఎలా సాధ్యమా అని ఆలోచించి నక్షతాలను తమ పరుగు కొద్దిసేపు 
(.౧ందామని అనుకుంటాడు. అలాటి అసాధారణ సాహసకృత్యానికి పాలొ నేందుకు తట 
.'యించాడు గుమాస్తా. చందుణ్ణి నిలిపి వేయమని అతని మితుడి సలహా. అతను 
(గుడి కేసి (శద్ధగా చూసి సాలోచనగా ఇలా అంటాడు: 

“' “అది మరీ (శుతి మించే పని... 

““(పయత్నించ కూడదా?” అన్నాడు మేడిగ్‌ ((మ్మితుని పేరు, *చందుడు 
౪౫ సోడులే. మీరు నిలిపేది భభూూభమణమేగా. ఇది ఎవరికీ ఏ హానీ చేయదనుకుంటాను!' 

“'ఊ -- * అన్నాడు ఫాధరింగే (గుమాస్తా) “సరే (పయత్నిస్తా. ఏదీ... 

“అతడు ధిక్కారరూపం దాల్చి, భూమిపై చేతులు చాచి గంభీరంగా ఉచ్చరించాడు: 
“ఘుమ, నిలు! తిరుగుట మాను! 
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““అతనీ మూటలు పూర్తి చేనౌడో లేదో అప్పుడే మితురిద్దరు పిల్ని మొగ్నులు 
వేసుకుంటూ నిమిషానికి కొన్ని డజన్ల మైళ్ల వేగంతో గాలిలో అనివార్యంగా కొట్బ్టుకుపోసాగారు. 

“సెకనుకు లెక్కలేనన్ని సార్లు అతను గిరగిరా తిరుగుతున్నప్పటికీ అతను ఆలో 
చించసాగాడు. ఆలోచించి ఇలా కోరుకున్నాడు: 

“నేను భదంగా కిందికి దిగాలీ. ఏమైనా కాని గాక, నేను నిరపాయంగా దిగి 
సోనాలీ.” 


దః 


“అతనలా నోరడం సమంగ' సపుయానికయింది.... వదులువదులుగా వున్న మట్టి 
మ్‌వ దభాలున పడ్డాడు. అయితే అతనికేహాని కలిగలేదు. అతనిమీదుగా రాళ్ళు, రప్పలు, 
ఇనుప ముక్కలు గాలిలో ఎగురుతూ వెళ్ళి, రాతి, ఇటక గోడలగుండా బాంబులలాగ దూసుకు 
పోయాయి. ఆవు ఒకటి వేగంగా ఎగురుతూ వచ్చి, గోడకు తగిలి గుడ్డు చితికినట్టు 
చితికిపోయింది.... భూస్యూకాశౌలు గాలి హోరుతో నిండి పోయాయి. అతనికి తల ఎత్తి 
చూడటం కూడ సాధ్యం కాలేదు.... 

“ఫాధరింగే ఆ వడగాలికి మాటకూడ సరిగా రాకుండా “ఓయి దేవుడా! చచ్చినంత 
పని అయిందే! ఏం పారపాటు జరిగిందీ? తుఫాను, ఉరుములు.... మేడిగ్‌ నాచేత ఇంత 
సని చేయించాడు... అని వాపోయాడు. 

“రెసరెపా కొట్టుకుంటున్న చొక్కా అడ్డం వస్తుండగా అతను చుట్టూ కలియ 
చూశౌడు.... “ఆకాశౌనికి ఏమీ జరుగలేదు, నయం” అనుకున్నాడు ఫాధరింగే.... “అదుగో 
పైన చం(దుడు.... మిగిలిన వాటి నూటేమిటి? -- ఊరేమయింది? మిగిలినదంతా ఏమయి 
నట్టు గాలి ఇలా వీస్తున్నదేం? నేను గాలిని వీచ మనలేదే! 

“సఫాధరింగే లేచినిలబడాలని యత్నించాడు గాని, సాధ్యం కాలేదు. అతను ఊతంగా 
కాళ్ళమీద చేతులమీద ఒంగుని నిలబడ్డాడు. గాలివాలున, వెన్నెలకాంతిలో ( పపంచాన్ని 
నీక్షించాడు. అతని చొక్కా అంచు నెత్తిమీద ఆదుతున్నది. 


My గొప్ప పొరబాటు జరిగింది. ఏం జరిగిందో దేవుడికే తెలియాలి... 
అనుకున్నాడు ఫాధరింగే.... 

“తన నుహిమ బెడిసికొట్టించని ఫాధరింగేకు స్పష్టమయింది. దానితో ఆతనికి 
అద్భుతాలంకే ఆసహ్యం పుట్టుకొచ్చింది. మబ్బులన్నీ కూడి ఆ సమయానికి చం దుణ్మి 
కప్పెయ్యటంవల్న చీకళ్టై పోయింది. ఆగి ఆగి యమబాధ కలిగించే వడగళ్ళ తెరలు రాసాగాయి. 
గారి హోరు, నీటిహోరు భూన్యూకాశౌలని నింపాయి. చెయ్యి అడు పట్టుకొని ధూళిగుండా 
గారికెదురు చూసేసరికి మెరపుల కాంతిలో (బహ్మాండమ్మైన నీటికెంటం తనశేసివస్మూ 
కనిపించింది. 
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“ర! నీకు పుణ్యం వుంటుంది. ఆగు! అన్నాదు ఫాధరింగే నీటి కెరటంతో. 


ఉరుముల, మెరుపులను కూడా “ఒక క్షణం, ఆగండి.... 
“అతను అలాగే వంగి కాళ్ళమీద చేతులమీద నిలబడి.... పరిస్తితి బాగు చెయ్యడానికి 


(£2) 


అని ఆజ్ఞా పించాడు. 


తీ వంగా ఆలోచించసాగాడు. 

“ఆ, నేను చెప్పబోయేది “పట్టు అన్నదాకా జరుగ కూడదు. అయితే ఇప్పుడు - 
ఇదిగో చెబుతున్నా! నేనింతకు ముందన్నమాట మరువవద్దు. మొదటి సంగతి, నా మాటలు 
పూర్తి అయిన తరువాత నాకున్న మహిమ పోవాలి. నా కోరికలు ఇతరుల కోరికల లాటివే 
కావాలి. యీ (పమాదాలు నిలిచి పోవాలి. రెండో సంగతి ఏమిటంటకేు.... అద్భుతాలు 
(పారంభం కాకముందు అంతా ఎలా ఉండిందో తిరిగి అలాగే మారాలి.... అద్భుతాలు వద్దు. 
అంతా ఎప్పటిలాగుండాలి. నేను నా అర పైంటు తాగడానికి ముందు లాంగ్‌ (డాగన్‌లో ఎలా 


వున్నానో అలా వుండాలి." “౫ 


విమాన బట్వాడా 


మీరు ఆకాశంలో జోరుగా ఎగిరే విమానంలో వున్నారనుకోండి. కిందికి చూస్తే 
పరిచయమున్న (పదేశాలు కనిపిస్తాయి -మీ స్నేహితుడి ఇల్లు సమీపిస్తున్నది. అతనికొక 
సందేశం పంపిస్తే బాగుంటుందని మీకు తోస్తుంది. గబగబా కాగితంమీద నాలుగు ముక్కలు 
గీకి కాగితాన్ని ఒక బరువైన వస్తువుకు (ముందుముందు “బరువు అందాం) తగిలించి 
నిమానం తిన్నగా మీ స్నేహితుడి ఇంటి స్టైకి రాగానే దాన్ని పడవేస్తారు. 

అది మీ స్నేహితుడి ఇంటి ఆవరణలో సూటిగా పడుతుందని మీరు పూర్తిగా 
నమ్ముతారు. ఇలు, ఆవరణ సూటిగా మీకు దిగువన ఉన్నప్పటికీ, అది అక్కడ పడనే పడదు. 

విమానంనుంచి సడేటప్పుడు ఆ బరువును (శద్బగా గమనించినట్టయితే మీకొక 
విచ్శితం కంటసడుతుంది. పడేటప్పుడు అది విమానానికి దిగువగా విమానం వెంబడే 
కదులుతూ కనబడని దారంతో వినూనానికి సంధించి వున్నట్టుగా కనబడుతుంది. 
చివరకు అది నేలను తాకినప్పుడు లక్ష్యానికి చాలా ముందుగా పడుతుంది. 

(సయాణానికి బెర్జిరాక్‌ ఇచ్చిన సలహా పాటించడం అసంభవం కావడానికి కారణ 
భూతమైన ఇనర్షియా స్ఫూతమే ఇక్కడ కూడా (పస్ఫుటమవుతుంది. బరువు విమానంలో 
వున్నప్పుడది విమానంతో బాకీ కదులుతూ వుండింది. కిందికి విడిచినప్పుడది వినూనంనుంచి 
వేరైనప్పటికి దాని తొలి వేగాన్ని పోగొట్టుకోదు. పడుతూ కూడా అది గాలిలో మునుపటి 
దిక్కుగానే నడుస్తుంది. బరువు ఒకే కాలమందు అడ్మంగాను నిలువుగాను కదలటంవరల్ల 
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యీ రెండు కదలికలు ఏకమై బరువుకిందకు రాలే నూర్త్వం ఒక నృకరేఖగా ఏర్పదుతుంది. 
యీ లోపుగా విమానం (పక్కకు తిరగడంగాని, వేగం హెచ్చడంగాని జరగకపోతే యీ వక 
మార్గం విమాననూరా నికి దిగువగా వుంటుంది. కొద్దిలో చెప్పాలంటే క్షితిజ సమాంతరంగ; విసిరిన 
వస్తువుపోయేటటువంటి వ్య కనూర్నంలోనే బరువుపోతుంది. ఉదాహరణకు-తుపాకిని అడ్మంగా 
పెట్టి పేర్చిన తూటా. వస్తువు 
చాపాకార మార్గాన వెళ్ళి చివరకు నేలను 


తాకుతుంది. 
"పైన చెప్పినదంతా వాయునిరోధం 


లేని పక్షంలోనే పూర్తిగా నిజమవుతుందని 
నిషయం గుర్తుంచుకోండి. వాస్తవానికి 
వాయునిరోధం అడ్డంగా కదలడానికి, 
నిలువుగా కదలడానికి కూడా అడ్మొస్తుంది. 
అందుచేత బరువు విమానానికి సూటిగా 
దిగువన ఉండక (కనవుంగా వెనక సడి 
పోతుంది. 

విమానం ఎత్తుగా వుండి, దాని 
వేగం హెచ్చుగా వుంటే బరువు లంబ 
లక్ష్యానికి ఎక్కువ ఎడంగా పడుతుంది. 
గాలి నిశ్చలంగా వున్న సమయంలో వెయ్యి 
మీటర్ల ఎత్తున గంటకు 100 
కిలోమీటర్హ వేగంతో వెళ్ళే విమానంమీద 


నుంచి జారవిడచిన బరువు విమూనానికి 


చితం 2. నడిచే విమానంనుంచి 
జారవిడిచిన బరువు సూటిగా పడక 
వంకర దారిలో కింద పడుతుంది. 2.) 


సూటిగా దిగువనున్న (పదేశౌనికి 400 
మీటర్శ ముందుగా పడుతుంది. (చి తం 


వాయునిరోధాన్ని ఉపలక్షించినట్టయితే యీ నిషయం సులువుగా గణించవచ్చు. 
స్పిరమ్నైన త్వరణముతో కూడుకొన్న గమనం వున్నప్పుడు ఒక వస్తువు కొంత కాలంలో ఎంత 


& ఆనా. 
దూరం పోయేది నిర్ణయించే S$ = క అనే స్ఫ్మూతంనుంచి పతన కాలం t= yi 
(అనగా, క - గురుత్వాకర్షణ త్వరణము=9.రి మీ / సె) అనే సూ తాన్ని (వాయొచ్చు. 


అంశే ఒక రాయి 1,000 మీటరు ఎత్తునుంచి కింద పడటానికి ern లేక 
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14 సెకండు సట్టుతుంది. యీ సమయంలో ఆ రాయి ముందుకు నెళ్ఫేదూరం 


ణా 14 = 390 మీటర్లు. 


ఆగని రైలు 


మీరు కదలికలేని స్టేషను ప్పాటుఫారంమీద నిలబడి ఉండి పక్కగా వెళ్ళే ఎక్స్‌ పెన్‌ 
బండిని అందుకొని ఎక్కడం పెద్ద ఫీటు అనే చెప్పాలి. కాని ప్టాటుఫారం కూడా కదులు 
తున్నదని, ఆ ర్లైలు వెళ్ళే దిక్కుగానే ర్హైలంత వేగంతో కదులుతున్నదనుకోండి. అప్పుడా రైలు 
లోకి దూకడం కష్టమా? 

ఎంత నూతమూ కాదు. ఆగి ఉన్న ర్రైెలులోకి ఎక్కడం ఎంత తేలికో ఇదీ అంత 
తేలికే. మీరూ రైలూ కూడా ఎప్పుడయితే ఒకే దిక్కుగా ఒకే వేగంతో కదులుతున్నారో 
అప్పుడు మీకు సంబంధించినంతవరకు (సాపేక్షంగా) రైలుకు చలనం 
లేన శ్చే. రైలు చ్యకాలు గిరగిర తిరుగుతూంటాయి నిజమే, కాని మీకు అవి ఒకే చోట 
తిరుగుతున్నట్టు అనిపిస్తుంది. నిజం చెప్పాలంటే మనం కదలడం లేదనుకొనేవన్నీ - 
ఉదాహరణకు, స్ట్రేషనులోకి వచ్చి ఆగిన రైలు లాటివి - సూర్యుని చుట్టూ, భూమియొక్క 
అక్షము చుట్టూ మనతో బాటు వాస్తవంగా కదులుతూన్నవే. అయితే యీ కదలిక మనని 
ఏవిధంగానూ బాధించదు కనుక మనం ఉపేక్షించగలం. 

అందుచేత (1కియాత్మక దృష్టితో 
చూస్తే) స్పేషనులో ఆగకుండా వెళ్ళే 
రైలులో నించి జనం దిగడంగాని అందులోకి 


ఎక్క_డంగాని అసంభావ్య మేమి కాదు. 
చూడవచ్చేవారు చూడదగినదంతా (శమ 


“వాన్స్‌ ఇ 
చితం 3. 4, 8 స్టేష 
ఆగకుండా నడిచే రైలు నూ 
అది ఎలా సనిచేసేది తరవాతి బొమ్మలో 

చూడండి. 


లేకుండా త్వరగా చూడగలందులకు అతి విశౌల 
మైన ఎగ్మిబిషనులు, వేడుక (పదర్శనలు జరిగే 


>A 


చోట్ల సాధారణంగా అలాటి ఏర్పాట్లు చేస్తారు. 
(పదర్శన స్మృలపు చివరి భాగాలను కలుపుతూ 
“అంతులేని” రైలు మార్గం ఉంటుంది. రైలు గమనంలో ఉండగా ఎక్కడపడితే అక్కడ 
ఎప్పుడుపడితే అప్పుడు ఎే క్కేవాళ్ళు రైలు "పెళ్ళెలోకి ఎక్కవచ్చు. దిగేవారు దిగవచ్చు. 

యీ చితమయిన ఏర్పాటు గురించి చి తాలు 3, 4 ద్వారా కొంత తెలుస్తుంది. 
చ్మితం ౩3 లో 4, B లు రెండూ రెండు చివరలు. ఒకొక్క చివర, ఒక నిశ్చల మయిన 
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చ్మితం 4. ఆగకుండా నడిచే ర్లైలుతాలూకు స్టేషను. 


వలయాకారంగల ప్హాటుఫారం ఉంటుంది. దానిచుట్టూ. రింగు ఆకారంలో మరొక 
తిరిగే పెద్ద ప్పాటుఫారం ఉంటుంది. యీ కదిలే ప్లాటుఫారాలను కలిపి చుట్టుతూ ఒక 
మోకు ఉంటుంది. ఆ మోకుకు రైలు పెళ్ళులు తగిలించి ఉంటాయి. ఇప్పుడు వెలుపలి 
ప్పాటుఫారాలు తిరిగేటప్పుడు ఏమౌతుందో గమనించండి. ప్పాటుఫారాలు అంచులు కదిలే 
వేగంతోనే యీ రైలు పెళ్ళెలు కూడా కదుల్హ్లాయి. అందుచేత (పయాణీకులు పెళ్ళెల 
లోనుంచి ప్పాటుఫారముమీదికి గాని ప్మాటుఫారంమీదనుంచి పెళ్ళెలలోనికి గాని నిరపాయంగా 
మారవచ్చు. పెళ్ళెలోనుంచి దిగిన వాడు కదిలే ష్మాటుఫారంమీదుగా మధ్యనుండే కదలని 
ష్టాటుఫారం కేసి నడుస్తాడు. కదిలే ష్మాటుఫారం లోపలి అంచుయొక్క వ్యాసార్హం చాల 
తక్కువ కాబట్టి దాని వర్తులవేగం కూడా చాలతక్కువ. కనుక అక్కడినుంచి కదలని ప్లాటు 
ఫారంమీదికి అడుగుపెట్టడం తేలిక పని. కదలని లోపలి ష్టాటుఫారంమీదికి వచ్చిన (పయా 
ణికుడు రైలు మార్గము వెలుపలి (పాంతానికి చేరుకోవడానికి ఓవరు (బిడ్‌ ఉంటుంది,** 
(చి తం 4.) 

చీటికి మాటికి ఆగడం వుండదు కనుక కాలము, చలనశకి చాలా “ఆదా అవుతాయి. 


ఉదాహరణకు (టాములు నడవటానికి వ్యయమయ్యే శక్తి లో మూడింట రెండు వంతులు, 


“కదిలే ప్పాటుఫారం వెలుపలి అంచున పెద్ద్వవలయం చుట్టి రావటానికి ఎంతకాలం 
పడుతుందో లోపలి అంచున చిన్నవలయం చుట్టటానికి అంతకాలమూ పట్టుతుంది కనుక 
ఇక్కడి వేగం చాల తక్కువ గావడం సహజమే. 

**ఈ ప్పాటుఫారం తిరగడం మరీ వేగంగా తిరుగుతే ఆ కేంద పసారణశక్తి ఫలితంగా 
(పయాణీకులు ప్లాటుఫారం మీదనుంచి పడిపోతారనే విషయాన్ని రచయిత ఇక్కడ లెక్కలోకి 
తీసుకోలేదు. - సం, 
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"అెచంత. కాలము వ్యయమయ్యేది (కమమ్మేన వేగవృద్దితో కదంటంలోను, వేగం తగ్గి 
ఆగడంలోను మ్యాతమేనన్నది వాస్తవం 

కదిలే రైలులో (పయాణీకులు ఎక్కడానికి దిగడానికి స్టేషన్లలో కదిలే ప్టాటిఫారాలు 
రూడా అవసరం లేదు. నూమూలు కదలని ప్టాటుఫారం పక్కగా ఎక్స్‌ పెస్సు బండి 
వేగంగా పోతున్నదనుకోండి. అది ఆగకుండానే (పయాణీకులను అందులోకి ఎక్కించాలి, 
అందుకు గాను (పయాణీకులు అదనంగానున్న పక్కపట్టాలమీద నిలిచి వున్న మరొక 
రైలులో కూర్చున్నారనుకుందాం. యీర్లైలు కదలనారంభించి ఎక్స్‌ పెస్సుతో సమమైన వేగం 
అందుకొని రెండు రైళ్ళు పక్కపక్కగా పరుగెత్తేటప్పుడు వాటి మధ్య సాపేక్షచలనం 
వుండదు. అప్పుడు రెండు ర్లైళ్ళ పెళ్టల మధ్య సంధాన మార్గాలు అమర్చి అదనపు రైలు 
నుంచి (పయాణీకులు అసలు రైలుకు నిర్భయంగా మారవచ్చు. అప్పుడు ర్లైలు బళ్ళు 
స్టే షన్‌లలో ఆగనవసరం వుండదు. 


కదిలే సేవె శ్రంట్లు 


ఇప్పటిదాకా ఎగ్మిబిషన్నలో మా తమే ఉపయోగపడుతున్న ఏర్పాటు - కదిలే పేవ్మెంట్లు 
నూడా సాపేశకచలన సూ తంమీద ఆధారపడినదే. కదిలే సేవ్మెంట్లు మొట్ట మొదటిగా 
1893 లో చికాగో (పపంచ (పదర్శనంలో అవతరించాయి. తిరిగి 1900 లో పారిస్‌ 
(ససంచ (పదర్శనంలో కూడ కదిలేగట్సు పెట్టారు. 

అటువంటి ఏర్పాటు చి తం 5 లో చూపబడింది. (పత్యేక యం(తాంగ సహాయంతో 
సేరువేరు వేగాలతో కదులుతూ ఒక దానిలో ఒకటిగా ర వరుసల పేవ్మెంట్ళు వున్నాయి. 
నెలుపలిగట్టు చాలా తక్కువ వేగంతో కదులుతుంది. దాని వేగం గంటకు ర కిలోమీటర్ను. 
ఇది మన నూమూలు నడక వేగమే కనుక దానిప్పైకి ఎక్కడం తేలికయిన పని. రెండవ 
గిట్ము గంటకు 10 కిలోమీటర్ల వేగంతో కదులుతుంది. కదలని రోడ్డుమీదనుంచి దీనిమీదకి 
దూకడం అపాయకరమేగాని మొదటి గట్టుమీదనుంచి దీనిమీదకి రావటం తేలికే. ఎందుకంకే 


*(టాములు వేగం తగ్గినప్పుడు వాటి ఎలక్ట్రిక్‌ మోటార్శను డైనమోలుగా 
సనిచేయించి తద్వారా ఉత్పత్తి అయ్యే శక్తిని మెయిన్‌ ల్లైనులకు పంపి నష్టృమయ్యే చలనశక్తిని 
పూడ్చడానికి వీలున్నది. ఇలాగే చేసి షార్బ్షటన్‌బర్హులో (బెర్జిన్‌ శివార్డలో) (టాముల కింద 
వ్యయమయ్యే విద్యుచ్చక్కిలో 30 శాతం ఆదా చేస్తున్నారు. [వ్శదివొస్తోక్‌ - మాస్కో ఎల క్లిక్‌ 
రైల్వేలలో ఇప్పుడీ పద్దతి విరివిగా అమలు జరుగుతున్నది.] - (గంధకర్త వివరణ. 
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వ మూ క 
కల గంటకు క జ 
వే 


మొదటిది 5 కిలోమీటర్ల వేగంతో కదులుతుంది కనుక 10 కిలోమీటర్ల వేగంతో కదిలే 
రెండవది మొదటి దానితో పోల్చితే 5 కిలోమీటర్గ్శ వేగంతోనే కదులుతుంది. అంట 
నేలమీదనుంచి మొదటి గట్టుమీదకి రావడం ఎంత తేరికో మొదటి గట్టుమీదనుంచి 
రెండవదాని మీదకు రావటం అంత తేలికే. మూడవది గంటకు 115 కిలోమీటర్ల వేగంతో 
కదులుతుంది. కాని దీని మీదకి రెండవ దానిమీదనుంచి రావడం కూడా అంత కష్టమేం 
కాదు. అలాగే మూడవ దానినుంచి 20 కి.మీ. వేగంగల నాల్నో గట్టుకు, దానినుంచి 25 
కి. మీ. వేగంగల అయిదో దానికి మారటం తేలిక. ఈ అయిదో గట్టుమీదనుంచి గమ్య 
స్థానాన్ని చేరవచ్చు. అక్క డనుంచి ఒక్కో గట్టును దాటుకుంటూ కదలని నేలపైకి వచ్చేయ 
వచ్చు. [భవిష్యత్తులో నగరపు వీధులిలాగే ఉంటాయని కారు మొదలగు వాహనాలుండవని 
హెచ్‌. బి. వెల్స్‌ ఒక రచనలో ఊహించాడు. - అను. ] 


జటీల సూ(తము 


న్యూటన్‌ (పతిపాదించిన గతిశ్మాస్త్ర (డైనమిక్సు) మూలనూ(తాలు మూడింటి 
= అ=) ఒక ళ్క ఆ ఆ 99 
లోకి హెచ్చుగా చిక్కు పెళ్ళుది మూడోది -(పసిద్దమైన “(కియా (పతి(కియ సూతం. 
ఇది అందరికీ తెలిసినదే. కొందరు కొన్ని సందర్భాలలో దీనిని సరిగా వినియోగపరచగలరు 
కూడాను. కాని దానిని సమ్మగంగా అవగాహన చేసుకొనేవారు అరుదు. ఒక వేళ దాని అంత 
రార్భం మీకు మొదటిసారే అవగాహన అయిందేమో, కొని నా మాటుకు నేను దాన్ని పూర్తిగా 
అవగతం చేసుకోవడానికి పదేళు పటి ందని ఒ ప్పేసుకుంటున్నాను. 
౧ లు 
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ర* సూతం గురించి నేను చర్చించినవారిలో చాలమంది దాని యధార్మాన్ని అంగీ 
"గొంచారు కాని కొన్ని ముఖ్యమైన మినహాయింపులు (పతిపాదించారు. ఆ సూతం నిశ్చ 
౧౦గా ఉండే వస్తువులకు వర్తిస్తుందని వారు నిశ్ళ్శంకగా వప్పుకుంటారు కాని కదిలే వస్తునుల 
మధ్య ఏర్పడే (పతికియ విషయంలో అది ఎలా వర్తించేది వారర్శం చేసుకో లేరు.... ఈ 
సూతం (పకారం (పతీ (కియకు దానికి తుల్యము పరాణ్ముఖము అయిన (పత్ని కియ 
ఉంటుంది. అందుచేత గరం బండిని లాగితే అదే శక్తితో బండి కూడా గురాన్ని వెనక్కి 
లాగాలి. అలాంటప్పుడు బండి ఉన్నచోటనే వుండాలి కదా? కాని అది కదులుతుందే! ఈ 
రెందు శక్తులు సమౌానమ్మె నవైతే ఒకదానినొకటి రద్దు చేసుకోవెందుచేత? 

ఈ సూతం (పస్తా వించినప్పుడల్లా అలాటి అనుమానాలు ఉత్పన్నమవుతాయి. 
అంటి, ఈ స్మూతం సరికాదని అర్హమా? కాదు అది నిశ్శంకగా సరియైనది. మనం ఈ 
సూ తాన్ని అర్హం చేసుకోవడంలో పొరపడుతున్నాం అంతే. .రెండు శక్తులు ఒక దాన్నాకటి 
రద్బు , చేసుకోకపోవడానికి కారణం అవి భిన్న వస్తువులమీద (పయోగితం కావడమే. ఒకటి 
బండిమీద, రెండవది గురంమీద. శక్తులు రెండు సమానమే ననడానికి సందేహంలేదు. 
"స సమమైన శక్తులు ఎల్లప్పుడు ఒకే (కియను కలిగిస్తాయా? ఒకే (పమాణంగల 
శి అన్ని వస్తువుతలోను ఒకే వేగవృద్ద్శిని కలిగిస్తుందా? ఒక వస్తువుపై శక్తి కలిగించే 
(శయి ఆ వస్తువుకు అనుగుణంగా వుంటుంది కదా? ఆ శక్తికి ఆ వస్తువు చూపే (పతికారము 
ఏన కూడా ఆధారపడుతుంది కదా? 

ఒక్కసారి ఆలోచించి చూసుకున్నట్టయితే, బండి గురాన్ని అదే శక్తితో వెనక్కు 
లాగుతున్నప్పటికీ, గరం బండిని ఎందుకు ముందుకు ఈడ్చుకుపోగలుగుతుందో (గహించ 
గలుగుతారు. ఏ క్షణానయినా బండిమీద (పయోగించబడిన శక్తి, గురంమీద (పయోగించ 
Mins క (పమాణంలో వుంటాయి. కాని బండి చృకాలషప్టైన స్వేచ్చగా కదలగలదు, 
గ రమేమో నేలకు కాళ్ళు ఊన్సి తోస్తుంది. కనుక బండి గురంలాగే వైపు కదులుతుంది. 
అటలావుండగా గురంయొక్క చాలనశక్తికి బండియొక్క ““(పతికియ” లేకనేపోతే, ఒక 
చిన్ని తోపుతోనే బండి కదిలిపోతుంది. కనుక గురంతో పనే వుండదు. బండియొక్క (పతి 
(యను అధిగమించడానికే గురం అవసరం. 

“(కియా (పత్మికియా సమంగా వుంటాయి” అనే అతి కురచ రూపంలో కంటే 
/* స్మూతాన్ని ఇంకోవిధంగా, ఉదాహరణకి ““(కియాన్వితమైన శక్తికి (పతి కియగా 
ఎిగేయు శక్తి సమానము” అని చెప్పినట్టయితే విషయం మరింత బాగా బోధపడి తక్కువ 
౧సౌినాలకు తావిస్తుంది. నిజానికి సమానమైన శక్తులు మ్మాతమే (కియలు (“శక్తి 
గ (కియ” అంటే వస్తువుయొక్క చలనమని అర్హం చేసుకొనేమాటయితే) మాతం 


23 


సమానం కావు. ఎందుచేతంటే ఒకే (పమాణంగల శక్తులు వేర్వేరు వస్తుఫులందుది ఎని 
చేస్తు న్నాయి. 

1934 ఫ్మిబవరిలో ““చెల్యూస్కిన్‌* అనే సోవియట్‌ వౌక ఆర్కిటిక్‌ మందు 
గడ్నలో “అప్పచ్చి” అయిపోయింది. అలా ఎందుకైనదీ న్యూటన్‌ మూడో సూతం వివ 
రిస్తుంది. '“చెల్యూస్కిన్‌” నౌక “కడుపును” మంచుగడ్డ నొక్కినప్పుడు అది మంచుగడ్డను 
అంత శక్తితోను ఎదురునొక్కింది. ఇక (పమాదం జరిగినదెందుకం టే మంచుగడ్డ సాం(దంగా 
వుండి ఈ నొక్కుడుకు పగిలిపోకుండా తట్టు కోగలిగింది. కాని డొల్లగా వుండే నౌక ఉక్కుతో 
చేసినద్దె నప్పటికీ శక్తికి తట్టుకోలేక నొక్కుకుపోయింది. (““చెల్యూస్కిన్‌” (పమాదానికి 
గల కారణాల గురించి ముందు మరికొన్ని విషయాలు తెలుస్తాయి, చూ. 49 వ పుట.) 

పతనమయేటప్పుడు కూడా వస్తువు (పతికియా స్మూతానికి కట్టుబడే వుంటుంది. 
అయితే (కియా (పత్మికియా అనేవి చప్పున సుఖరించవు. భూమియొక్క గురుత్వాకర్ప్స ణవల్బ 
పండు పడుతుంది. అలా పడే పండు కూడా భూమిని అదే శక్తితో తనకేసి 
ఆకర్షిస్తు౦ది. నిక్కచ్చిగా చెప్పాలంకే పండూ, భూమీ ఒక దానికేసి ఒకటి పతనమవుతాయి. 
కాని వాటి పతన వేగాలు వేరు. పరస్పరాకర్షణ శక్తులు రెంటికీ సమమేగాని వాటి ఫలితంగా 
పండు 9.8 మీ/సె* వేగవృద్ది పొందుతుంది. భూమియొక్క వేగవృద్ది ఎంత వుంటుందం కే, 
పండుకన్న భూమ్మిదవ్యరాశి ఎన్ని రెట్లు ఎక్కువుంకే పండు పొందే వేగవృద్చిలో 
అన్నిరెట్లు తక్కువ వుంటుంది. పండు బరువుతో పోల్చుతే భూమి బరువు ఎన్ని 
రెట్టుండేది. మనం ఊహించను కూడా లేం. అందుచేత భూమి పొందే వేగవృద్చి 
ఎంత సూక్ష్మాతి సూక్ష్మమంశే దానిని మనం పరిగణించనవనరం లేదు. అందుచేతనే, 
మనం పండు భూమి మీద పడుతుందంటాం కాని పండు, భూమి ఒక. దానివై పొకటి 
పడతాయనం. 


వీరుడు స్వ్యతాగోర్‌ వినాశౌనికి కారణం 


రష్యన్‌ జానపద గాధలలో ఒక దానిలో స్వ్యతాగోర్‌ అనే మేటివీరుడు భూమిని ఎత్త 
డానికి (పయత్నిస్తాడు. ఈ సాహసకార్యాన్నే సాధించడానికి ఆర్కిమిడీస్‌ కూడా సిద్దంగా 
ఉన్నట్టు మరొక కథ కూడా వున్నది. ఆయనకు కావలసినదల్హ్లా భూమిని ఎత్తడానికి తన 
తులాదండాన్ని ఆన్చేందుకు ఆధారం మా తమే. స్వ్యతొగోర్‌ మహా బలశాలి గనుక దండమూ 
ఏమీ' అక్కర లేదు అన్నాడు. అతనికి కావలసినది చేతులకు మంచి పట్టు మాతమే. 
ఈకింది విధంగా సాగుతుంది ఆ కథలో; 
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““పట్బు దొరికెతే వాలు, (ససంచాన్నెత్తుతాను! ఆంటూ 
స్వి ్యతొగోర్‌ తన గురంమీదినుంచి దిగాడు 

సంచీని రెండుచేతులా పట్టాడు. 

తన మోకాళ్ళదాకా ఎత్తాడు 

అతని ముఖాన కన్నీరు కాదు, రక్తధారలు 

భూమిలోకి దిగిపోయి సై కిరాలేకపోయాడు 

అలా మరణించాడతను. 

(కియా, (సత్మికియా సూతం ఎరిగివుంకే స్వ్యతాగోర్‌ తాను భూమిస్టై (పయో 
గించే శక్తికి సమమె నది, (బహ్మాండమై నదీ అయిన శక్తి భూమి తనపైన (పయోగిస్తుందని, 
దానివల్ల తాను భూమిలో కూరుకుపోతానని తెలుసుకొని వుండేవాడే. 

ఏమయినప్పటికీ, భూమికి పీడనం కలిగిస్తే భూమియొక్క (పత్మికియ ఎలావుండేది 
ఎంతోకాలం కితమే గమనించబడినదనడానికి ఈ కథే ఆధారం. న్యూటన్‌ తన అమర గంధం 
“ పిన్సిపియా”” లో ఈ (పతి కియా సూ(తాన్ని |పతిపాదించడానికి అనేక చేల ఏళ్ళు 
పూర్వమే (సజలు ఆ స్మూతాన్ని తమకి తెలీకుండానే ఉపయోగంలో పెట్టారు. 


ఆధారం లేకుండా కదలగలమా? 


నడిచేటప్పుడు మనం నేలను కాళ్ళతో తోసేస్తాం. కాళ్ళతో తొయ్యడానికి వీలులేని 
అతి నున్నని నేలసైగాని మంచుగడ్డ కట్టుకుపోయిన నేలసైన గాని మనం నడవ లేమనే 
చెప్పాలి. రైలు ఇంజను పట్టాలను నడిపే చృకాలతో తోస్తుంది. కాని పట్టాలకు చమురు 

జా లు అట లు 
పూసినట్లుయితే ఇంజను ముందుకు కదలలేదు. ఒక్కొక్కప్పుడు నేలమీద పడిన మంచు 
గడ్డకట్టిపోయినప్పుడు రైలు ఇంజను చ్మకాల ముందు పట్టాలపైన (పత్యేకమె న ఏర్పాటు 
సహాయంతో ఇసుక పోసి రైలు కదిలేలాగు చేస్తారు. రైలు కొత్తగా వచ్చిన రోజులలో 
చ్మకాలు పట్టాలను వెనక్కు తోసి నడవాలనే పట్టాలకి పళ్ళూ చ్మకాలకి గొడీలు వుండేవి. 
పడవలు ముందుకు పోవడానికి తెడ్డుగల (పొపెల్టరుగాని (స్కూ-,పొపెల్ణరుగాని నీటిని 
తోస్తాయి. విమానం కూడా. (న్కూ-పొపెల్లరుతో గాలిని తోస్తుంది. ఇంతెందుకు ఏయా 
నకంలో ఏవస్తువు కదిలినా అది కదలడానికి ఆ యానకం ఆధారం అవుతుంది. కాని తనకు 
వెలుపల ఏ ఆధారమూ లేకుండానే ఏవస్తువై నా కదలగలదా? 

అలాటి గమనాన్ని సాధించడం మన జుట్టు పట్టుకొని మనలిని మనమే సై కిఎత్తే 
(పయిత్నంలాగ ఉంటుందని . అనిపిస్తుంది కదూ. అయినప్పటికీ అసంభవం అనిపించే ఈ 
విధమైన కదలికను మనం తరచు చూస్తూనే వున్నాము. ఏ వస్తువూ తన అంతర శక్తుల 
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సహాయంతో మ్మాతమే తాను మొ త్త Om “Eo పోరేడి: ఎల Mh cn ey టనే వి 

తనలో ఒక భాగం ఒక దిక్కుకు మిగిలిన భాగం దానికి విరుద్న GC కదలీ. 1 చేయగలదు. 

రాకెటు (తారా జువ్వలు) సర్‌ మని ఆకాశంలోకి లేవడం మీరు ఎన్నిసార్హు en కాని 
గా ౧ 

అవి పైకి ఎలా ఎగర గలుగుతున్నాయా అని (సశ్నించుకున్నారా? మనం ఇప్పుదు చర్చించే 

కదలికకు అది (పత్యక్ష తార్కాణం. 


రాకెట్టు సప్టైకి ఎందుకు పోతుంది? 


రాకెట్టు గమనాన్ని గురించి భౌతికశాస్త్ర విద్యార్భులు సైతము తప్పుగా వివరించడం 
మనం తరచు వింటాం. రాకెట్టు లో వుండే మందుగుండు తగలబడటంవల్గ కలిగే వాయువుల 
సహాయంతో ఆ రాకెట్టు గాలిని తోసుకుంటూ పోతుందని వారంటారు. మన 
పూర్వీకులు అలాగే అనుకునేవారు. (రాకెట్టు అనాదిగా కనిపెట్టబడినవే.) ఇప్పటికి 
అనేకమంది అదే అభి పాయాన్ని అంటిపెట్టుకొని వున్నారు. కాని రాకెట్టును గారిలేని 
శూన్యంలోకి పంపినా అది పోతుంది -- గారిలోకంటు వేగంగా కూడా పోతుంది. రాకెట్టు 
కదలికకు అసలు కారణం ఇంకొకటి. రెండవ అలెగ్బాండరు జారును చంప యత్నించినందుకు 
మరణశిక్ష పొందిన రష్యన్‌ విప్పవకారుడు కిబార్సిచ్‌ మరణించబోతూ ఖ్లె_దులో వున్నప్పుడు 
రాకెట్టు గమనాన్ని తేలికగాను, సుబోధకంగాను వివరిస్తూ (వాసి, వాటిలో తాను సృష్టించిన 
ఎగిరే వాహనాన్ని వర్శించాడు. అస్త్రంగా పనికి రాగల రాకెట్టు నిర్మాణపథకాన్ని వివరిస్తూ 
అతనిలా రాశౌడు: 

“ఒక పక్క మూసి రెండవ పక్క తెరిచి వుండే తగరపు సిలిండరులో దట్టమైన 
తుపాకి మందుతో చేయబడిన సిలిండరు దూర్చబడి దాని మధ్యలో పొడుగునా సన్నని రం ధము 
చేయబడుతుంది. తుపాకి మందు యీ రం ధపు లోపలి పక్క అంటుకొని వెలుపలి పక్కదాక 
దహనమవుతుంది. దహనం వల్బ వెలువడే వాయువులు అన్ని పక్కలా పీడనం కలిగిస్తాయి; 
పక్కల కలిగే పీడనాలు మొత్తంమీద రద్దు అవుతాయి గాని తగరపు సిలిండరులో మూయ 
బడినవైపు కలిగే పీడనానికి నిరోధం వుండదు - ఎందుకంకే రెండవనై పు వాయువులు 
వెలువడే అవకాశం వుంటుంది. అందుచేత ఆ పీడనం రాకెట్టు ను ఆంటించడానికి పూర్వం 
గన్నులో ఎటుగా దూర్చామో, ఆ దిక్కుగా ముందుకు తోస్తాయి.” 

ఫిరంగినుంచి గుండును పేల్చినప్పుడు జరిగేదే ఇక్కడ కూడా జరుగుతుంది. గుండు 
ముందుకు దూసుకుపోతుంది. ఫిరంగి వెనక్కు తోసుకుపోతుంది. రై ఫిలులోగాని, ఆ మాటకు 
వస్తే మరేరకం పేలుడు ఆయుధంలోగాని (పతిచలనము (7201) చూడండి; 
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"గంగి నిరాధారంగా గాలిలో నిలబడి వుండగా గుందును పేర్చినట్టియితే ఫిరంగి వెనక్కి 
ఏటీలే వేగం గుండు వేగంలో ఎన్నోవంతు వుంటుందం ట్‌ గుండు ఫిరంగి ఎన్నోవంతు బరువో 
అన్నోవంతు. “తలకిందులు” అన్న జూల్స్‌ వెర్నయొక్క కాల్పనిక నవలలో అమెరికనులు 
భూమియొక్క యిరుసును నిటారుగా చెయ్యడానికి (బహ్మాండమయిన ఫిరంగియొక్క (పతి 
చలనపు శక్తిని వుపయోగించాలని 
కూడా చూస్తారు. 

రాకెట్టు కూడా ఒక ఫిరంగే, 
అయితే అది గుండ్లను వెలునరించ 
డానికి మారుగా దహన వాయువులను 
వెలువరిస్తుంది. బాణా సంచా వినోదా 
లలో “దైనా చృకం” | ఒకవిధమైన 
“విష్ణు చ కం” - అను. | అనబడేది 
తరగడం మీరు చూసి వుండవచ్చు. 
అది తిరగటానికి కారణం ఇలాటిదే. 
చ్యకం వెంబడే అమర్చిన గొట్టా లలో 
“మంద” కాలేటప్పుడు దహన 
వాయువులు ఒక దిక్కుగా వెలువడితే 


గొచ్చాలు, వాటిని చేరి వున్న చ| కము 
రెండవ వైపుకు తిరుగుతాయి. నిజా 
నికిది “సెగ్నర్‌ చ్యకం” అనే వుప చ్మితం. 6. (పపంచంలో కెల్లా పురాతనమైన 
కరణంయొక్క రూప భేదమే. ఆవిరియం[తం లేక టర్బయిను. (కీ పూ. 200 
స్తీ మర్భు సృష్మిక్రాక పూర్వము (పాంతంలో అలెగ్హాం[డియా వాసి హిరోన్‌ దీన్ని 
ఇదే స్ఫూతంపైన యాంతికంగా కనిపెట్టినట్టు చెపుతారు. 
నడిచే పడవల నిర్మాణ పథకం ఒకటి 
తయారు కావడం చితమయిన విషయం. పడవ వెనుక భాగంలో ఒక శక్తి వంతమయిన 
సంపు ఏర్పాటుచేసి దాని ద్వారా పడవలో దాచిన నీటిని ధార (జెట్‌ )గా వెలువరించి 
ఆవిధంగా పడవను ముందుకు పోయేలాగ చేయడం ఆ పథకం తాలూకు (పధానాంశము, 
ఆ ముందుకు పోవడం యీ స్మూతాన్నే నిరూపించడానికి స్కూళ్ళ _(పయోగశాలల్నొ 
నీటిమీద తేలే తగరపు ముక్కలు ముందుకుపోయే విధంగా ఉంటుంది. యీ పథకం 
అప్పట్లో అమలు జరుగలేదు గాని స్ట్రీమరును కనిపెట్టుడంలో సహాయకారి అయింది. ఎంచేతం టే 


27 


ఫుల్‌ టన్‌కు తన ఉపాయం అట్టడానికి. ర* సథికం సహాయిసడింది. అయితే యీ నాడు 
నీటి “జెట్‌” తో నడిచే నౌకలు సోనీయట్‌ దేశంలో. నర్మాణమై వున్నాయి. 

ఇదే సూతం సైన ఏనాడో (కీస్తు పూర్వం రెండవ శతాబ్ద ౦లో అలెగ్భాం డయా 
వాసి అయిన హిరోన్‌ అనే వాడు అత్యంత (పాచీనమయిన ఆవీరియం[తం కనిపెట్టిన 
సంగతి కూడా మనకు. తెలిసినదే: ఆవిరి బాయిలరునుంచి గొట్టంగుండా ఒక గోళంలోకి 
(పవహిస్తుంది. (చి తం 6.) యీ గోళం అడ్డంగా వుండే యిరుసుమీద తిరుగుతుంది. 
గోళానికి (పక్కలగా రెండు వంపు గొట్టాలుంటాయి. గోళంలోకి వచ్చిన ఆవిరి వీటిగుండా 
బయటికి వచ్చేటప్పుడు వీటిని వెనక్కు నెట్టుతుంది. గోళం తిరుగుతుంది. (పాచీన కాలంలో 
బానిసల (శమ కారుచౌక కావటంచేత హిరోన్‌ సృష్టించిన యీ స్పీము టర్బయినువల్ల 
(పయోజనం సాధించాలని ఎవరికీ తట్టలేదు. అది ఒక ఆట వస్తువుగానే వుండిపోయింది. 
అయితే దాని మూలసూ[ తం మరుగున పడిపోలేదు. యీనాడది జెట్‌ టర్భయినులు తయారు 
చేయడానికి ఉపయోగపడుతున్నది. 

ఇదే సూతంపైన ఆవిరితో నడిచే స్వయం చోదిత వాహనంయొక్క తాలి పథకాలలో 
ఒకటి (కియా (పత్మికియా నూ తాన్ని (పతిపాదించిన న్యూటన్‌ స్వయంగా తయారు 
చేసినదంటారు. యీ పథకంలో బాయిలర్‌ను చ కాలమీదకెక్కిస్తారు. బాయిలర్‌ నుంచి 
వెలువదే సీ ము ఒక పక్కకు తోసుకుపోతే (పతిచలనం వలన బాయిలరు రెండవ పక్కకు 
తోసుకుపోయి చృకాలమీద నడుస్తుంది. (చితం 7.) 

యీనాటి రాకెట్‌ ఆటోమొబై లు (స్వయం చోదిత) వాహనాలు న్యూటన్‌ బండి 
రూపాంతరాలే. 


చితం 7. ఆవిరితో నడిచే వాహనం. న్యూటన్‌ కనిపెటి నటు (పతీతి. 
తు టు 


చ్మితం 8. కోడిగుడ్డు పెంకు బాయిలరుగల కాగితపు స్ట్రీమరు బొమ్మ. ఇంధనం 
ఆల్కహాలు. కోడిగుడ్డు పెంకు బాయిలరునుంచి వెలువడే ఆవిరి పడవను రెండవ 
దిక్కుగా నడుపుతుంది. 


చేసి చూసే ఆ శక్తికలవారికి న్యూటన్‌ బండిని పోలిన కాగితం పడవ చితం రి 
లో చూపబడింది. ఇందులో బాయిలరు ఒక గుడ్డు డొల్ల. దాన్ని వేడి ఎక్కించడానికి దాని 
దిగువ అంగుళి (తాణము (దర్శీవాడి వేలు తొడుగు) అమర్చి అందులో దూదిని ఆల్కహాలులో 
తడిపిముంచి అంటించాలి. గుడ్నులోనుంచి ఆవిరి జెట్‌గా వెలువడేటప్పుడు “పడవ” అంతా 
రానికి విరుద్దమైన దిక్కుగా నడుస్తుంది. యీ విజ్ఞాన దాయకమయిన ఆటవస్తువును 
తయారు చేయడానికి మంచి నేర్పు కావాలి. 


“కిల్‌” చేప ఎలా కదులుతుంది? 


“తన జుట్టు తానే పట్టుకుని పైకి లేచే” ధోరణిలో సామాన్యంగా నీటిలో కదిలే 
(పాణులు చాలా వున్నాయని విని మీరు ఆశ్చర్య పడవచ్చు. “కటిల్‌” చేపలూ, సామాన్యంగా 
ఆనేక “శిర; పాదాలూ” (మోల్బస్కులు) నీటిలో యిలాగే తోసుకుంటూ పోతాయి. 
పాటి పక్కలో ఒక చీలిక ఉంటుంది. ముందు భాగంలో గరాటీ లాటి భాగం ఉంటుంది. 
దాని ద్వారా, పక్క చీలిక ద్వారా అవి తమ మొప్పలలోనికి నీటిని పీల్చి, ఆనీటీని ఆ గరాటీ 
లాటి దానిగుండా బలంగా తోస్తాయి. (పత్మికియా సూ(తాన్నిబట్సి వ్యతిరేకదిశలో ఉరవడి 

గది. ఆ ఉరవడి వల్బ శరీర వెనుకభాగం సహాయంతో అవి ఎంతో వేగంగా ముందుకు 
టను వ్ర “కటిల్‌” చేపలు తమ “గరాటీ”లను పక్కలకు వెనుకకు కూడా తిప్పి నీటిని 
౧యుటకు చిమ్ముతూ తమకు కావలసిన వైపుగా కదలగలవు. 
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లా 


చితం 9. “టిల్‌ చేప ఈదే పద్దతి, 


““జెల్టీ” చేప గూడ యిలాగే కదులుతుంది. అది తన కండరాలను సంకోచింపజేసి గొడుగు 
ఆకారం గల తన శరీరం దిగువ భాగంనుంచి నీటిని వెలువరించి వ్యతిరేక దిశలో ఉరవడి 
సంపాదించి కదులుతుంది. తూనీగల “లార్వాలు ((కిమి దశలో వున్న తూనీగలు), 
జలసంచార జీవులయిన మరి కొన్ని (పాణులు యిదే విధంగా యీదుతాయి. మనం ఇది 
సంభవమే కాదనుకొన్నాము. 


నక్షతాలకు రాకెట్టు (పయాణం 


భూగోళాన్ని వదిలిపెట్టి అనంత ఆకాశంలో పయనించేకన్నా ఆకర్పణీయమై నది 
ఏముంది? భూమినుంచి చందునికి ఎగరడం! ఒక (గహంనుండి మరో (గవానికి! దీన్ని 
గురించి ఎన్ని సైన్సు ఫిక్షను నవలలు వెలువడ్డాయి! “మై (కోమెగాన్‌” లో వోల్డే ర్‌, ““భూమి 
నుంచి చం దుడికి”, ““హెక్టరు సర్వడాక్‌ ''లలో జూల్స్‌ వెర్న్‌, “చం దుడిలో మొదటి మనుషులు” 
లో హెచ్‌. వెల్‌ ఎ వీరిని అనుకరించిన యింకా అనేకమంది రచయితలు, ఊహలోనే అనుకోండి, 
అనేక ఖగోళాలకు తమాషా అయిన (పయాణాలు చేసారు. నిజానికి మనం ఇంకా భూమికి 
బంధీలమై ఉంటున్నాము. 

మానవులు చిరకాలంగా కంటూన్న యీ కలను మనం సాధ్యం చెయ్యలేమా? 
సైన్సు ఫిక్షను నవలా కారులందరూ ఎంతో ఆకర్షణీయంగా, వాస్తవంగా వుండేలాగు వేసిన 
తెలివైన పథకాలేవీ ఎన్నటికీ సాధ్యం కావా? 

(గహాంతర (పయాణాల తాలూకు విడ్మూరపు పథకాల సంగతి తర్వాత చూస్తాం. 
(పస్తుతానికి కొన్‌స్తంతీన్‌ త్సియల్కోవ్‌ స్కియ్‌ అనే రష్యన్‌ శాస్త్రవేత్త అటువంటి 
(పయాణాలక్షై (ప్యపధమంగా సూచించిన వాస్తవమైన పథకం గురించి పరిచయం చేస్తాను. 
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చం(దుడి వద్వకు విమానంలో ఎగిరిపోవడం సాధ్యమా?” సాధ్యం కాదు. నిజానికి 
విమానాలు, బెలూను విమానాలు గాలిలో తేలి గాలిని తొయ్యడం ద్వారా మా(తమే ఎగర 
గలుగుతున్నాయి. భూమికి, చందుడికి మధ్య గాలిలేదు. అసలు విశ్వాంతరాళంలో ““అంతర్‌ 
(గహ బెలూను విమానాన్ని” వహించే సాం్యదతగల యానకం లేదు. ఆ కారణంచేత 
ఆధారం అవసరం లేక కదులుతూ నడిపించబడగల పరికరాన్ని కనిపెట్ట వలసీ వుంటుంది. 

యిలాటి పరికరం లోగడనే మనకు పరిచయం -- ఆటవస్తువు రాకెట్టు. మనుష్యులకు, 
సంబారాలకు, గాలి బెలూనులకు వగ్గెరా ఇతర అవసరాలకు విడివిడిగా అరలుగల 'పెద్ప 
రాకెట్టును తయారు చేయలేమా? అలాటి రాకెట్టు నడిపేవారు, వెంట బోలెడంత 
ఇంధనం కూడా తీసుకొని ఎటుకావాలంకే అటుగా వాయుపుంజాలను జెట్‌ గా పంపగలరను 
కోండి. అది నిజమైన అంతరిక్ష నౌకగా పనికి వచ్చి ఎటుకావాలంశే అటు నడుప 
వీలుగా వుంటుంది; అలాటి నౌకలో అంతరిక్ష కడలిలో తేలిపోవచ్చు, చం(దుడివద్వకు, 
(గహాలవద్దకు (పయాణమై పోవచ్చు. జెట్‌ వాయువును కావలసినట్టు తిప్పుకొని ఈ (గహాంతర 
వాహన (పయాణీకులు వేగాధిక్యతవలన తమకు అసౌకర్యం కలగకుండా వేగాన్ని కావలసిన 
(కమంలో వృద్దిచేయవచ్చు. ఏ (గహంమీదనన్నా దిగదలచినప్పుడు తమ నౌకను తిప్పి, (కమంగా 
నేగాన్ని తగ్గించి తమ పతనాన్ని నిరపాయంచేసుకో గలుగుతారు. భూమికి తిరిగి వచ్చేటప్పుడు 
కూడా ఇదే పని చేస్తారు. 

మొన్న మొన్ననే విమానాలు జంకుతూ జంకుతూ వురోగమించాయనిపిస్తోంది. 
యీనాడవి గాలిలో ఉన్నతంగా విహరిస్తున్నాయి. పర్వతాలను, ఎడారులను, ఖండాలను, 
పుహాసము(దాలను అవలీలగా దాశేస్తున్నాయి. మరి 20-30 ఏళ్ళ కాలంలో “నక్షత, 
యానం” కూడా ఇలాటి పురోగమనమే సాధిస్తుందని మనం భావించకూడదా? అప్పుడు 
మానవుడు, అనాదిగా తనను యీ (గహానికి బంధించి వుంచిన అదృశ్య శృంఖాలను తెంచుకొని 
ఏశ్వాంతరాళంలోకి వెళ్ళి పోగలుగుతాడు.* 


* స్పూత్నిక్‌లు, లూనిక్‌లు, అంతరిక్ష నౌకలు, పంపడానికి చాల పూర్వమే యీ పుస్తకం 
గచించిన మాట గుర్తుంచుకోవాలి. -- సం. 


రెండవ అధ్యాయం 
బలము. పని. ఘర్ష ణము 


హంస, గాజురొయ్య, చేపల సమస్య 


ఒక హంస, ఒక గాజురొయ్య, ఒక చేప కలిసి బరువుతోనున్న ఒక బండిని నడి 
పించడానికి (పయత్నించడం గురించి అందరికి తెలిసిన కట్టుకథ ఒకటి వున్నది. మెకానిక్సు 
దృష్యా్య ఈ కధని పరిశీలించినవారు చాల తక్కువ. అలా చూసినట్లయితే పరిణామము 
కృలోవ్‌ చెప్పిన దానికి భిన్నంగా వుండవలసి వుంటుంది. 

ఆ కధలో వున్నది వాస్తవంగా మెకానిక్సుకు సంబంధించిన సమస్యే: ఒకదానికొకటి 
కొంతకోణంలో ఉంటూ ఏకకాలంలో (పయోగింపబడు కొన్ని బలాల సంకలనంమీద సమస్య. 
కధలో బలాలదిశలు దిగువ విధంగా నిర్మితమై నాయి. 

హంస బండినిపై కి లాగుతుంది, 
గాజురొయ్య వెనకకు లాగుతుంది, 
చేప నదిలోకి లాగుతుంది. * 

చ్మితం 10 లో ఈ బలాలన్నీ సూచించి వున్నాయి -- హంసయొక్క పైకి లాగుడు, 

చేపయొక్క పక్క లాగుడు (08), గాజులాయ్యయొక్క వెనక లాగుడు (06). ఇంకొక 


* చాలామంది గొప్ప కధాకారులు ఈ కట్టుకధలోని విషయాన్ని వాడేరు. 19 వ 
శతాబ్దికి చెందిన గొప్ప రష్యను రచయిత ఇవాన్‌ కృలోవ్‌ రాసిన కధాభాగం ఇక్కడ 
ఉదాహరించబడింది. - సం. 
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చితం 10. హంసా, చేపా, గాజులొయ్యతో కూడిన కృలోవ్‌ సమస్యకు 
మెకానిక్స్‌ పూతాలకు అనుగుణమైన పరిష్కారం. ఫలిత బలం (0D) 
బండిని నదిలోకి ఈడుస్తుంది. 


నాలుగో బలం కూడా వున్న సంగతి మరువవదు. అది బండియొక్క బరువు. అది తిన్నగా 
కిందికి వుంటుంది. కధలో బండి వున్నచోటనే వుండినట్టు తేల్చాడు, అంటే బండిపై. 
(పయోగించిన బలాలన్నిటి ఫలితం సున్న అన్నమాట. 

ఇది సరిగా వున్నదా? చూద్దాం. బండిని సైకి లాగే హంస, గాజురొయ్యకు 
గాని, చేపకు గాని తమ పనిలో ఏ విధంగాను అడ్ను రాదు. మీదుమిక్కిలి ' అది సహాయకారి 
కూడాను, ఎందుకంటే హంస పైకి లాగడం భూమ్యాకర్షణకు విరుద్దంగా వుంటుంది కనుక. 
చ్యకాలకు భూమికి, చృకాలకు వాటి ఇరుసులకు మధ్య వుండే ఘర్షణ తగ్గి బండి బరువు 
కూడా తక్కువవుతుంది - అది సాంతం పోయినా పోవచ్చు, ఎందుకంటే బండి చాలా 
తేలిక అనిపించినట్టు కథలో చెప్పి వున్నది. చర్చా సొలభ్యంకోసం, హంస లాగటంచేత బండి 
యొక్క బరువు పూర్తిగా పోతుందని అనుకుందాము. అంకే ఇక రెండు బలాలే మిగిలి వున్నా 
యన్న మాట - గాజారొయ్య లాగుడు, చేప లాగుడున్నూ. యీ బలాలు ఏయే దిక్కులకు 
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(పయోగమయినది కథను బట్టి మనకు తెలుసు - గాజారొయ్య వెనక్కు నడుస్తుంది. చేప 
నీళ్ళ'కేసి లాగుతుంది. (పవాహం బండికి (పక్కగా వున్నదనీ ఎదురుగా లేదనీ అనుకో 
వటంలో సబబున్నది - (ఎంత చెడ్డా కథలో మితులు ముగ్గురూ చేరి బండిని నీటిలోకి 
పడదోయాలని (పయత్నించబోవు గదా!). అందుచేత రెండు బలాలు, గాజురొయ్యది, 
చేపది ఒక దానికొకటి కోణంలో వుంటాయి. (పయోగింపబడిన బలాలు ఒకే సరళరేఖలో 
లేవన్న తరువాత ఫలితబలం ఎంతో కొంత వుండాలి గాని సున్నా కావడానికి వీలు లేదు. 


మెకానిక్సు సూ తాలను అనుసరించి 08, 0C బలాల వెంబడి “సమాంతర 
చతుర్చుజాన్ని” రచిద్వాం. దానియొక్క “కర్మం” అయిన 0D ఫలితబలంయొక్క (పమాణాన్ని 
దిక్కును సూచిస్తుంది. యీ' ఫలితబలం కారణంగా బండి కదిలి తీరాలన్నది స్పష్టం. 
హంసయొక్క లాగుడు వల్బ బండి బరువు కొంతగాని అంతాగాని రహితమవుతుంది గనుక 
బండి కదలడం మరింత తప్పనిసరి. రెండవ (పశ్న ఏమిటంశే బండి ఎటుగా కదులుతుంది? 
ముందుకా? వెనుకకా, పక్కకా? ఇది రెండు బలాల నిష్పత్తిపైన వాటి మధ్య వుండే 
కోణంపైన సహజంగా ఆధారపడుతుంది. 

మీలో బలాలను సంకలనంచేయడం, విశ్శీషించడంలో అనుభవం వున్నవారికి హంసయొక్క 
లాగుడు వల్ల బండి బరువు పూర్తిగా రహితం కాకపోయినప్పటికీ బండి నిశ్చలంగా ఉండ 
లేదని 'స్పష్మ్టమవుతుంది. (పయోగించిన మూడు బలాల ఫలితం కన్న చ|కాలకు, యిరుసుకు, 
చ్యకాలకూ రోడ్న్డుకూ మధ్య ఉండే ఘర్షణ హెచ్చుగా వున్నప్పుడే బండి కదలక పోవడం 
జరుగుతుంది. కాని “బండి ఎంతో తేలిక అనిపించింది” అన్నమాట. దీనికి వ్యతిరేకంగా 
ఉంది. ఏమైనా బండి కదలలేదని చెప్పడానికి అధికారం లేదు - అంత మ్మాతాన కధలోని 
నీతికి అభ్యంతరం కలిగిందని కాదు. 


కృలోవ్‌ ను ధిక్కరించి 


“మి తులమధ్య విభేదాలు కలిగితే ఏదీ సవ్యంగా కొనసాగదు” అని కృలోవ్‌ చెప్పదల 
చిన నీటి సర్వదా మెకానిక్సుకు వర్తించక పోవచ్చు. బలాలు వివిధ దిక్కుల (పయోగించ 
వచ్చుగాక, అయినప్పటికీ వాటికొక ఫలితం వుంటుంది. 

అవిరామ (శమ చేస్తూ పనిచేయడంలో ఆదర్శ(పాయమయినవిగా కృలోవ్‌ (పశంసల 
నందుకొన్న చీమలు సహితం, అతను వేళాకోళం చేసిన విధంగానే కలిసి కృషి చేస్తూ కూడా 
ఫలితాలను సాధిస్తాయని చాలమందికి తెలియదు. ఇందుకు కారణం మళ్ళీ బలాల సంకలనమే. 
పని చేసేటప్పుడు మీరు చీమలను (శద్దగా గమనించినట్టయితే అని తెలివిగా పరస్పరం 
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సహకరిస్తాయన్నది వ్యాజమ్హైన విషయమని అసలు నిజానికి ఏ చీమ గొడవ ఆ చీమదే తప్ప 
మిగిలిన వాటి గొడవ పట్టించుకోదని మీకు తెలియవస్తుంది. 

“సహజ పవృత్తి ” అనే (గంథంలొ ఎలాచిచ్‌ అనే జంతుశౌ(స్త్రవేత్త చీమలు 
పనిచెయ్యడాన్ని ఇలా .వర్థించాడు. 

“పది చీమలు తమకు లభించిన. ఒక 
పెద్ద వస్తువును సమ్మ పదేశం మీదుగా ఈడ్చుకు | 
పోయేటప్పుడు అన్నీ ఒకే విధంగా (పవర్తి 


పై చూపులకు వాటిమధ్య సహకారం 


ణు 


స్తాయి. 
ఉన్న టే అనిపిస్తుంది. కాని అవి సంపాదించుకొన్న 
వస్తువుకు, మాట వరుసకు ఏ ఆకుపురుగో 


అనుకుందాం, గడ్మిపోచగాని గులక రాయిగాని 
అడ్మం తగిలిందనుకోండి. అప్పుడు ముందుకు చితం 11. ఆకుపురుగును ఈడ్చుకు 
లాగడానికి వీలు లేదు. చుట్టు తిప్పాలి. ఆ అవాంత పోయే చీమలు. 

రాన్ని గడవడానికి (పతి చీమ తన మానాన 

తను, తన మితులలో ఏ ఒక్కరితోనూ సహకరించే ఆలోచన లేకుండా, ఎలా (పయత్నించేది 
మీకు స్పష్యృంగా కనపడుతుంది (చితాలు 11, 12). ఒకటి కుడి (పక్కకు లాగుతుంది. 


చి్మితం 12. చీమలు పనిచేసే పద్దతి. (పతి చీమా పడే 
(శమ బాణాలతో సూచించబడింది. 

నురొకటి ఎడమ (పక్కకు లాగుతుంది, ఇంకొకటి ముందుకు తోస్తుంది, వేరొకటి వెనక్కు 
౮ాగుతుంది. అవి తమ స్మానాలను మార్చుతాయి. పురుగును (కొత్తచోట్స పట్టుకుంటాయి. 
దని దారిని అది తోస్తుంది. దేని దారిని అది. లాగుతుంది. ఎప్పుడ్డెతే చీమల బలాలన్నీ 
"రీసి ఆకుపురుగును నాలుగు చీమలు ఒక పక్కగా లాగుతే, ఆరు చీమలు మరో 
(సక్క లాగే పరిస్తితి ఏర్పడుతుందో అప్పుడా పురుగు నౌలగింటి (పతిరోధాన్ని జయించి, 
ఆరు లాగే వైపుకే కదులుతుంది.” 


చీమల మధ్య వుండే ఈ అబద్ధపు సహకారాన్ని కళ్ళకు కట్టినట్లు చూపడానికి మరొక 
ఉదాహరణ ఇస్తాను. చితం 13 లో చతుర్శసాకారం గల జున్ను ముక్కను 25 చీమలు 
పట్టుకొని లాగడం చూపబడింది. జున్ను ముక్క అతి నింపాదిగా 4 అనే బాణం సూచించే 
దిక్కుగా కదులుతుంది, ముందు వరుసలో వున్న చీమలు జున్ను ముక్కను ముందుకు 
లాగుతుంటే వెనక వరసలోనివి తోస్తు న్నాయని, (పక్కలనున్నవి మిగిలిన వాటికి సహాయ 
పడుతున్నాయని మీరనుకోగలరు. కాని ఇది నిజంకాదని మీరు నులభంగా (గహించగలరు: 
కత్తి తీసుకొని వెనుక వుండే చీమల బారును వేరుచేయండి. వెంటనే జున్నుముక్క హెచ్చు 
వేగంతో ముందుకు పోతుంది. దీనిని బట్టి; వెనక వరుసలో వున్న 11 చీమలు జున్నును 
వెనుకకు లాగాయి గాని, ముందుకు తొయ్యలేదని విశదమవుతుంది. వాటిలో పతి ఒక్కటి 
జున్నును తమకు' అనుకూలంగా తిప్పుకొని వెనక్కు నడుస్తూ చీమలపుట్ట కు చేర్చ 
(పయత్నించాయి. అవి ముందువరుసలోని చీమలతో సహకరించకపోగా శాయశక్తులా 
అడ్ముతగిలి, వాటి కృషిని వమ్ము చేశాయన్నది స్పష్కృమవుతుంది. వాస్తవానికి జున్నుముక్కను 
ముందుకు ఈడవడానికి నాలుగు చీమల బలాలు చాలు. అయతే వాటీ పనుల మధ్య సహకారం 
మృగ్యం కావడంచేత జున్నుముక్క ముందుకు జరగటానికి 25 చీమలు అవసరమయ్యాయి. 
చీమల మధ్య వుండే సహకారంయొక్క 

af ఈ (పత్యేకతను మార్‌ అ టన్‌ ఎన్నడో 


Prd ddd td al al గమనించాడు. రెండు చీమలు కలుసుకుంటాయి. 


~~ fr అందులో ఒకటి ఒక మిడుత కాలు సంపా 
en ny | దించింది. వాటిని గురించి కథ చెపుతూ 
DTPA | 
IED ఆయన ఇలా (వాళౌడు: 
చితం 13. జున్ను ముక్కను తమపుట్ట ““,..అవి మిడుత చెరొక కాలు చివరనూ " 


కేసి ఈడ్చుకు పోతున్న చీమలు; పుట్ట 


పట్లు కొని చెరొకవై పు తమ శక్తి కొలదీ లాగాయి. 
A అన్న బాణం దిక్కుగా ఉన్నది. లు 


ఎక్కడో ఏదో లోపం వున్నట్టు వాటికి తోస్తుంది. 
కాని అదేమిటో వాటికి తెలియదు.... పరస్పర ఘర్షణ వాటిమధ్య మొదలవుతుంది. (కమంగా 
మాటలు పెరిగి కోట్ళాటలోకి మారుతుంది.... అవి రాజీపడి వెనకటి మతిమాలిన ధోరణిలోనే 
కలిసి పని సాగిస్తాయి. అయితే కోట్టాటలో దెబ్బతిన్న చీమది కిందిచెయ్యి అవుతుంది; 
అది ఎంత (పయత్నించినా రెండవది కొల్లసొత్తును, దాని చివరవున్న తనను కూడా ఈడ్చుకు 
పోతుంది. ఇది వదలిపెట్టుక దాన్నే పట్టుక వెళ్ళాడుతూ వుంటుంది....” మార్క్‌ 'ట్వేన్‌ 
వేళాకోళానికి (వాసినప్పటికీ, అతనన్న ఈకింది మాట అక్షరాల నిజం. 

“ఏ అభ్యాసం లేని (పకృతిశా స్త్రజ్ఞ డో తమని పరిశీలిస్యూ తప్పుడు నిగ్మయాలు 
పడుతున్నప్పుడే చీమలు బాగా పనిచేస్తాయి.” 


36 


కోడి గుడ్డు నలగనొక్కడం సులభమేనా? 


19 వ శతాబ్బికి చెందిన సుపసిద్ద రష్యను రచయిత గోగొల్‌ రచించిన నవల 
'సృతాత్మలు” లోని మహా మేధావి కిఫా మోకియెవిచ్‌ గారి బురను హింసపెట్టిన తాత్విక 
౧మస్య ఇది: “ఏనుగులు గుడ్డనుంచి పుడతాయనుకో. ఆ గుడ్డ పెంకు చాలమందంగా 
ఇండదూ? ఫిరంగి గుండుకు కూడా ఆ గుడ్డు పగలదేమో. దానిని పగలగొట్టడానికి (కొత్త 
గకం పేలుడు అస్త్రం కనిపెట్టాలి.” 

మామూలు కోడిగుడ్డు పెంకయినా పలచనిద్దైనప్పటికీ సున్నిత వస్తువు 
పాతం కాదని తెలియవస్తే గోగొల్‌ తాత్వికుడు ఆశ్చర్యంతో నోరు తెరచి వుండేవాడని 
అనుకుంటాను. గుడ్డు రెండు కొసలను అరచేతుల మధ్య పట్టుకొని నొక్కి పగులగొట్టడం 
సులభమేం కాదు. ఆ విధంగా గుడ్డును పగులగొట్ట డానికి చాళ్ళిబలం (పయోగించాలి. శ 

గుడ్ముపెంకు అంత గట్టు గా ఉండడానికి 
౧౧ కుంభాకారంలో వుండడం ఒక్కటే 
"౧౧౦. ఆకారణంచేతనే విలువంపు పై కప్పులు, 
గెలు బలంగా వుంటాయి. 

చితం 15 లో రాతిగోడలో కిటికీ 
“*గ్భివున్నది. ఆర్బిమధ్యలో గసిక ఆకారంలో 
“ండే రాయిమీదపడే భారం 5 (దానిపై ఉన్న 
"ఉపి రాళ్ళ బరువు). ఆ రాయిని ఏ 
1" +“ నొక్కుతుందో ఆ శక్తి 4 అనే బాణం 


చితం 14. ఇలా కోడిగుడ్డును పగల 
గొట్టడం చాలా కష్టం. 


౮ సూచితమైంది. అయితే ఆ తలరాయి 
గని? ఆకారంలో ఉన్నందుచేత కింద పడదు; 
౧౧ అటూ ఇటూ ఉండే రాళ్ళకేసి నొక్కుకుంటుంది. సమాంతర చతుర్భుజ సూతం 
(రం A అనే శక్తిని విశ్శేషించగా C, 8 అనే బాణపు గుర్తులచేత సూచించబడే రెండు 
బలు వస్తాయి. ఈ రెండు శక్తులూ కూడా పక్కనవుండే ఇటుకల నిరోధంతో తటస్థ 
“ఎఛిళాయి. ఆ యిటుకలు తమ పక్కన ఉన్న వాటిమధ్య నొక్కబడి ఉంటాయి. ఆ 
'"గ౧ంచేత. ఆర్బికి ఎగువగా వుండే బరువు ఆర్చిని పడగ్‌ొట్టలేదు. అలాకాకుండా లోపలనుంచి 

* ర్మ (పయోగం కొంత హానికరమై నది. జాగత్త అవసరం. గుడ్డు "పెంకు 
గతీ". గుచ్చుకోగలదు. 
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తోసి ఆర్సిని పడగొట్టడం చాలా తేలిక. ఇందులో వింత ఏమీలేదు, ఇటుకలు కిందపడడానికి 

వాటి గసిక ఆకారం అడ్మంగాని, స్పై కి తొయ్యడానికి అడ్వమేమీలేదు. 

వున గుడు పెంకు కూడా ఆర్బి 
(or 


|) / 
fl | 


లాటిదే, అయితే అది అన్నివై పుల 
మూయబడినది. బయటి వత్తిడితో అది 


Ay 


/ 1 
\ 


అంత 'పెళుసై నది కదా అని మనం అను 
కున్నంత తేలికగా పగలదు. బరువైన 


యి. భన 


బల్హ యొక, నాలు కాళ్ళ కింద నాలు 
పచ్చిగుడ్డను నిలబెట్టి నా అవి పగలవు 
(గుడ్డును నిలబెట్టాలం కే వాటికి పారిస్‌ 
ప్టాస్ట్రరు ఆధారాలు అమర్చాలి, గుడ్డు 
'పెంకులోని . సున్నానికి పారిస్‌ పాసు 
౧ © 
గటి గా అంటుకుంటుంది). 
€ం 
పాదిగే పెట్ట తన బరువుకు 
గుడ్డు చితికిపోతుందని భయపడవలసిన 


చ్మితం TS; ఆర్చి బలంగా ఉండడానికి 
కారణం. అవసరం ఎందుకులేదో మీకిప్పుడు అర్హ 


మవుతుంది. కాని దుర్చలమై న కోడిపిల్ల 

లోపలినుంచి తన చిన్ని ముక్కుతో పెంకును సులువుగా పగలకొట్టి, ““_పకృతి కల్పించిన చీకటి 
కొట్టు” నుంచి బయటపడుతుంది. 

గుడ్డు స్పై భాగాన్ని చిన్న చెంచాతో పక్కగా కొట్టి పగలకొళ్ళేటప్పుడు అది (పాకృతిక 
పీడనాలకులోనై నప్పుడు ఎంత గట్టితనం కలదో, దానిలో పెరిగే జీవాన్ని (పకృతి ఎంత 
సురక్షితమైన కవచం ఇచ్చి రక్షిస్తోందో మనకు తట్ల్బనైనా తట్టదు. 

అతి సున్నితంగా, పెళుసుగా కనపడే ఎలెక్‌(టిక్‌ బల్బుకు గల అపారమైన బలాన్ని 
కూడా గుడ్న్డుపెంకుయొక్క గట్టితనం ద్వారా అర్హం చేసుకోవచ్చు. చాలా బల్బులలో 
(వాయుపూరితమెనవి కాక సూన్యపదేశం కలవి) బయటి గాలిపీడనాన్ని నిరోధించడానికి 
దానిలోపల ఏమీ వుండదని జ్ఞాపకం తెచ్చుకుంటే దాని గట్టితనం మరీ ఆశ్చర్యం కరి 
గిస్తుంది. ఎలెక్‌ టిక్‌ బల్ఫుమీద కలిగే గాలివత్తిడి తక్కువేం కాదు: అడ్మకొలత 10 
సెం. మీ. గల బల్బు ఇరు పక్కలనుంచీ 75 కి. (గా. కంటు ఎక్కువ భారానికి గురి 
అవుతుంది. (అంకే ఒక మనిషి బరువు.) దీనికి రెండున్నర రెట్లు వత్తిడికి కూడా 
సూన్య(పదేశం గల బల్బు తట్టుకోకలదని (పయోగాలద్వారా నిరూపించారు. 
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ఎదురుగాలికి తెరచాప 


తెరచాప పడవలు “ఎదురుగారిలో ఎలా నడుస్తాయో ఊహించడం కష్టం. 
గాలికి ఎబ్బుదురుగా తెరచాప ఎత్తి (పయాణించడం సాధ్యంకాదని నావికులు ఒప్పుకుంటారు. 
కాని గాలికి దాదాపు ఎదురుగా, గారికి లఘుకోణంలో వెళ్ళగలరు. కోణం చాలా 
కొద్దిగా - సమకోణంలో నాలుగోవంతు -- మాతమే వుంటుంది. గాలికి సూటిగా 
ఎదురుపోవడంలోను దానికి 22 డ్మిగీలు ఏటవాలుగా వెళ్ళడంలోను ఏమితేడా ఉంటుందో 
ఊహించడం కష్టమే. 

వాస్తవంలో తేడావున్నది. ఎదురు గాలీ గాలి 
గాలిని వారుసుకుంటూ వెళ్ళగలిగే శక్తి తెర | | | | | || 
చాప పడవకు గాలివీతనుంచి ఏలా లభించేది B 
వివరిస్తాను. అయితే, మానూలుగా తెర 
చాసమీద గాలివీత ఎలా పనిచేస్తుందో అనగా 


గెరచాపకు ఎదురుగా గాలి వీచేటప్పుడు 
శానినెటుగా తోస్తుందో ముందు తెలుసు 


కొందాం. గాలి ఎటువైపు వీస్తున్నదో అటు 


3 పే తెరచాపను ఎల్లపుడూ తోసు ౦దని 
వ on] ద చ్మితం 16. వీచేగాలి తెరచాపను దాని 


మరనుకుంటున్నారేమో. అది సరికాదు. గాలి సమతలానికి సమకోణంలో తోస్తుంది. 
"దిక్కువైపు వీచినా అది తెరచాపయొక్క 
సుతలానికి లంబకోణంలో తెరచాపను తోస్తుంది. చితం 16 లో బాణాల గుర్తులున్న దిక్కుగా 
"లి వీస్తున్నదనుకోండి. AB అనేది తెరచాప. తెరచాపనంతనూ గారి ఒకేబలంతో తోస్తుంది 
నుక ఆ బలాన్ని గ గుర్తుతో సూచించవచ్చు. ఈ గి అనే బలం తెరచాప నడిమధ్య 
(ఎయోగితమవుతుందనుకోవచ్చు. తెరచాపకు లంభంలో (4 అనే బలము తెరచాప సమతలం 
.1౧బడి P అనే బలము వచ్చేటట్టు Rను విశ్శే షిద్దాం (చి తం 16 లో కుడిపక్క). 
శీగిచాసకు గారికి మధ్య ఘర్ష్న ణ గమనించదగినది కాదు కనుక P బలం తెరచాపను 
“౨ "ఘ్యుదు, అందుచేత తెరచాపను లంబకోణంలో తోసే Q అన్న బలం మాతమే 
“ఎగులుతుంది. 

ఈ సంగతి మనం మనస్సులో ఉంచుకున్నట్టయితే తెరచాప పడవ ఎదురుగాలికి 
'."౧,కోణంలో ఎలా వెళ్ళగలిగేది తేలికగా అర్భమవుతుంది. చితం 17 లో గగ అన్నది 
.సృదూలాన్ని సూచించే రేఖ అనుకుందాం. బాణాలు సూచించే దిక్కుగా గాలి వీస్తుంది. 
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అది ఈ సై రేఖకు లఘుకోణంలో వున్నది. AB అన్నది తెరచాప. వెన్నుదూలానికి గాలివీచే 


దిక్కుకు మధ్యగల కోణాన్ని సమంగా రెండుగా విభజించేటట్టు తెరచాపను ఉంచుతారు. 
బలాలు ఎలా విశ్లేషణ అయ్యేది చితం 17 లో చూపి ఉన్నది. తెరచాపసై గారి (పయో 
గించే బలాన్ని 9 సూచిస్తుంది. ఇది తెరచాపకు లంబకోణంలో ఉంటుందని మనకు తెలుసు. 
దీనిని వెన్నుదూలానికి లంబకోణంలో గి అనే బలము వెన్నుదూలం వెంబడి ముందుకు 
పోయే దిశగా 5 అనే బలము వచ్చేటట్టు విశ్శీషిద్దాం. గ దిశలో పడవ కదిలితే నీరు చాలా 
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చితం 17. గారి వాటానికి ఎదురుగా 


చితం 18. తెరచాప 
తెరచాపలతో (పయాణించే పద్ధతి. 


పడవ దారి ఈ నిధంగా 
వంకరటింకరగా ఉంటుంది. 


నిరోధిస్తుంది. ఎందుచేతనం'ఓ తెరచాపపడవల వెన్నుదూలాలు నీటిలో లోతుగా మునిగి 
ఉండేటట్టు చేస్తారు. ఆ విధంగా నీటినిరోధం వలన గ అనే బలం పూర్తిగా రద్బు చేయబడుతుంది. 
ఇక మిగిలినది 5 మ్యాతమే. ఇది ముందుకేసి వుండడంచేత పడవను ముందుకు, ఎదురు 


గాలికి కొంత కోణంలో, ఒకవిధంగా గాలివీతకు ఎదురుగా, నడుపుతుంది. (గాలివీచే దిక్కుకు 
వెన్నుదూలానికి మధ్యగలకోణాన్ని తెరచాప సమంగా రెండుగా విభజించినప్పుడు ౨ విలువ 
అత్యధికంగా వుంటుందని బుజువు చేయవచ్చు.) సాధారణంగా నావికులు ఈలా (పయాణించే 


టప్పుడు పడవను చితతం 156 లో చూపినట్టు వంకరటింకరగా నడుపుతారు. వారు దానిని 
“తిప్పుడు” నడక అంటారు. 
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ఆర్కిమిడీస్‌ భూమిని ఎత్తగలుగునా? 


(పాచీన కాలంలో మెకానిక్సులో మేధావి ఆయి తులాదండ (లీవరు) స్కూ తాలను 
కనిపెట్టిన ఆర్కిమిడీన్‌ “ఆధారం ఒకటి ఉన్నట్టయితే భూమిని "పై కెత్తగలను” అనే 
కేక పెట్టాడని ఒక కధ చెపుతారు, “సెరక్యూజ్‌ రాజు అయిన గ్లెరోన్‌ ఆర్కిమిడీన్‌ 
మి తుడూ, బంధువునూ. ఆర్కిమిడీస్‌ ఒకనాడు ఆయనకు లేఖ వాన్తూ ఈ బలంతో ఎంతేసి 
బరువులనైైనా ఎత్తవచ్చునన్నాడు. తన వాదనకు తానే వివశుడ్డెపోయి యింకొక భూమి 
ఉన్నట్టయితే తాను. దానిసపైైకి వెళ్ళి ఈ మన భూమిని పై కెత్తుతానన్నాడు” అని ప్లూటార్కు 
(వాస్తున్నాడు. 

తులాదండంతో అతిచిన్న బలం ఉపయోగించి ఎత్తలేని భారం లేదని ఆర్కిమిడీన్‌కు 
తెలుసును. దండంయొక్క అతి దీర్చబాహువుకు బలాన్ని (హన్వ బాహువుకు భారాన్ని 
సంధించాలి. ఆంతే. అందుచేత ఆయన ఏమనుకున్నాడంకే అతి దీర్చమైన దండంయొక్క 
బాహువును తన చేత్తో నొక్కుతే భూమియొక్క బరువుకు తుల్యమైన భారం కూడా 
పై కిలేస్తుందనుకున్నాడు. * 


చ్యితం 19. “భూమిని ఎత్తుచున్న ఆర్కిమిడీస్‌” (వేరినియన్‌ రచించిన మెకానిక్సు 
(గంధం( 1787) లోని చితంనుంచి). 


* సమస్య నిస్కర్నగా ఉండగలందులకు భూమిని సై కెత్తడమంటే భూమిమీదనే 
ఒక, భూమియొక్క బరువుకు సమమైన భారాన్ని ఎత్తడం అనుకుందాం. 
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ఈ గొప్ప (ప్రాచీన మెకానిక్సు విద్వాంసుడికి భూమికిగల బరువు ఎంత అపరిమితమో 
తెలిసివుం కే ఆయన తన మాటలను తానే దిగమింగి ఉండే వాడనుకుంటాను. మాటవరసకు, 
ఆర్కిమిడీస్‌ కోరినట్టు మరొక భూమి లభ్యమైనది అనుకుందాం, ఆయనకు కావలసిన 
ఆధారం కూడా దొరికిందనుకుందాం. అంతేకాదు ఆయన తనకు కావలసినంత పొడుగుగల 
దండం కూడా తయారు చేసుకోగలిగాడనుకుందాం. భూమియొక్క భారానికి సమానమైన 
బరువును కనీసం ఒక సెం.మీ. మేర ఎత్తడానికి ఆయనకు ఎంతకాలం పడుతుందో మీకు 
తెలుసా? ముపె మిలియను మిలియనుల ఏళ్ళు పట్టుతుంది. దానికేమీ తగ్గదు! 


నా 


అదెలాగో చూద్దాం. నక్ష్మతవేత్తలకు భూమియొక్క బరువు తెలుసు. భూమితో 
సమానమైన భారంగల' వస్తువు భూమిపైన ఉంశే దాని బరువు 


6,00,00,00,00,00,00,00,00,00,000 టన్నులు. 


ఒక మనిషి తన స్వశక్తితో ఎత్తగలబరువు 60 కి.(గా. అనుకున్నట్టయితే అతను 
భూమిని ఎత్తడానికి ఉపయోగించే దండంయొక్క దీర్చ భుజం (హస్వ భుజంకన్న ఉండ 
వలసినది 

1,00,00,00,00,00,00,00,00,00,00,000 ఆటు! 


ఆ దండంయొక్క (హస్వభుజం కొస ఒక సెంటిమీటరు పెకి లేవాలంకే దండం 
యొక్క రెండో చివర విశాంతరాళంలో (బహ్మాండమైన చాపం గీస్తుంది. దాని దైర్భ్యం 
మీరు సులువుగా గణించుకొనవచ్చు; అది 


10,00,00,00,00,00,00,00,000 కిలోమీటర్లు. 


భూమిని ఒక్క సెంటిమీటరు ఎత్తడానికి దండాన్ని నొక్కే ఆర్కిమిడీస్‌ చేయి 
ఊహకందని అంతదూరం కదలాలి ఇందుకు ఎంతకాలం పడుతుంది? ఆర్కిమిడీస్‌ 60 
'కిలో గాముల బరువును ఒక సెకండు కాలంలో ఒక మీటరు దూరం ఎత్తగలడనుకున్నప్పటికీ 
-- ఇది ఇంచుమించు ఒక హార్సు పవరుకు సమానమైన పనితనము! - ఆయన ఒక్క సెంటి 
మీటరు “భూమిని ఎత్తడానికి పళ్ళేకాలం 


1,00,00,00,00,00,00,00,00,00,000 సెకండ్లు 
లేక 30 మిలియను మిలియన్ల సంవత్సరాలు! ఆయన దీర్భమైన తన జీవితమంతా దండాన్ని 
నొక్కినప్పటికీ భూమిని అతి సన్నని వెంటుక (పమాణం వాసి ఎత్త జాలడు.... 
ఎంత తెలివితేటలున్నప్పటికీ యీ మేధావి ఈ (పమాణాన్ని చెప్పుకోదగినంతగా 
తగ్గించలేడు. ఎందుకం కే మెకానిక్స్‌యొక్క “బంగారు సూతం” (పకారం ఏ యం(తంలో 
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త st 


న్నీ" లొభం కలిగితే తప్పక చలనద్దె ర్యంలో, అంటే కాలంలో, నషం కలుగుతుంది. 
టం తిని చేతిని సృష్టితో సాధ్యమయే అధికతమ వేగంతో, అంట సెకనుకు 
1,00,000 కిమీ. (కాంతి వేగము), కదిలించినా అటువంటి ఊహాగానంలో 


౮ "టి సంవత్సరాల తరవాతే ఒక సెంటీమీటరు ఎత్తు “భూమిని ఎత్తగలడు.” 


జూల్స్‌ వెర్న్‌ బలశౌలి, 
ఓయ్‌లర్‌ సూ.తమూ 


జూల్స్‌ వెర్న్‌ మహాబలశౌలియ్టైన వస్తాదు పాత మతిపూ అనేది మీకు జ్నాపకం 
ల “అతని తల దివ్యమైనది; అతని మహా కాయానికి తగినది. అతని ఛాతీ కమ్మరి 
“DDE, లే, కాళ్ళు లావుపాటి దూలాలు, చేతులు నిజంగా (కేన్‌ యంతాలే, పిడికిళ్ళు 
1 లాగ కనిపించేవి.” “మధథియాస్‌ శాండోర్‌ఖ” అనే నవలలో వర్శ్మింపబడిన ఈ 
+ సాహసచర్యలలో ““(టబకోలో” అనే నౌకకు సంబంధించిన ఆశ్చర్యకరమైన 
(100 మీకు జ్ఞాపకం ఉండే ఉంటుంది. సము ద పవేశం చేయనున్న ఆ నౌకను ఆ 
ఎ టులు తన భుజబలంతో పట్టి ఆపాడు. యీ సాహస కృత్యాన్ని జూల్‌ ఎ వెర్న్‌ యిలా 
Wnt 1) K డు. 

“ (టబకోలో సమ్ముద (పవేశం చెయ్యనున్నది. పక్కలంట అనిపెట్టి ఉన్న 
1 తీసి వేసారు. లంగరు మోకులను ఊడదియ్యడమే తడవు నౌక కిందకు జారుతుంది. 
2.2 ఎముంది. వ్యడంగులు వెన్నుదూలంకింద చురుకుగా పని చేస్తున్నారు. (పేక్షకులు 
అ ాంంతో్‌ ఈ తంతుని గమనిస్తున్నారు. 

“సరిగా ఆ క్షణంలో తీరంలోనున్న అ|గం, చాటునుంచి ఒక విహార నౌక వెలువడింది. 

గులక రావడానికి “(టబకోలోను సమ్ముుద్మపవేశంకోసం ఏ డాకులో తయారు 
sii 1... ఆ డాకు ముందునుంచి వెళ్ళాలి. 

'““*ంచేత అది సిగ్నలు ఇచ్చిన వెంటనే ఏ అపాయం జరగకుండా ఉండేందుకు 
(నట (పవేశసంరంభాన్ని విహారనౌక కాలువలోకి పోయేవరకూ తాత్కాలికంగా నిలిపారు. 
Ws, MONS SS అడ్డంగా అతి జోరుగా కదులుతూన్న రెండు నౌకలూ ఢీకొన్నాయం కే 
1" నాశనం అయి ఉండేది. 

“సళ్ళు. సుత్తులతో టక్కుటక్కు మనడం ఆపారు. తెల్లని తెరచాపలమీద 
నరాల. ఎండపడి బంగారంలాగా మెరుస్తున్న వయారపు విహారనౌకచై పే అందరి 


43 


కళ్ళూ వున్నాయి. అది ముందుకు వచ్చేసే క్షణంలో భీతితో కూడిన పెద్ద కేక వెలువడింది: 
'(టబకోలో' కంపించి, సముదంలోకి జారుడుపట్టాల వెంబడి దిగి రా సాగింది. 

“ఆకస్మికంగా ఒక మనిషి ముందుకు దూకి లాగుడుతాళ్ళు అందుకుని రెప్పపాటులో 
వాటిని భూమిలో పాతి వున్న ఒక ఇనుప గుంజకు చుట్టి వేశాడు. తాను నజ్బ అయిపో 
వచ్చునన్నది కూడా ఆలోచించకుండా అతను అమానుషమైన బలంతో మోకును పది 
సెకండ్ల పాటు లాగి పట్టి వుంచాడు. ఆ తరువాత అది తెగిపోయింది. అయితే ఈ 10 
"సెకండ్సే సరిపోయింది; “(టబకోలో” విహార నౌకను తాకీ తాకకుండా జల పవేశం చేసింది. 

“యీ వీరుడు మతిఫ్లూతప్ప మరెవ్వరూ కాదు.” 

ఇటువంటి సాహసకార్యం చెయ్యడానికి మతిపూలాగ ““శార్చూ ల బలుడ్డెనీి మహా 
కొయుడు అవసరం లేదని తెలిస్తే నవలాకారుడు ఎంతగా ఆశ్చర్య పడేవాడోననుకుంటాను. 
ఉపాయశౌరి అయిన వాడెవడయినా ఆ పని చేసి వుండవచ్చు. 

గుండని కృరస్తంభం చుటూ చుట్టిన మోకు జారేటప్పుడు ఘర్షణబలం చాలా 
ఎక్కువ ఉంటుందని మెకానిక్సు చెబుతున్నది. స్తంభం చుటూ మోకుయొక్క చుట్ట 
సంఖ్య ఎక్కువ అవుతున్నకొద్స్‌ - ఘర్షణబలం ఎక్కువ అవుతుంది. మోకుయొక్క. చుట్టు 
సంకలన వి (arithmetic progression) లో వుండే ఘర్షణ గుణ వృద్ది (క60061- 
ric progression) లో ఉంటుంది. అదీ ఘర్షణ అభివృద్ధి అయే నియమం. దీనినిబట్టి 
తేలేదేమం టే, స్తంభానికి తాడును మూడు, నాలుగు చుట్టు చుట్టినట్ట యితే చిన్నపిల్లవాడు 
కూడా వేలాడే చివరపట్టుకొని అపరిమితమైన భారాన్ని భరించగలుగుతాడు. 

నదుల ఓడరేవుల్నో చిన్న పిల్లలు, వందలేసి (పయాణీకులెక్కియున్న పడవను యీ 
విధంగానే ఆపగలుగుతారు. అందుకు తోడయేది అమానుషమైన బలం కాదు-క(ర 
స్త్రంభానికీ తాడుకీ మధ్య ఘర్షణ. 

18 వ శతాబ్దికి చెందిన (పసిద్ద గణిత వేత్త ఓయ్‌లర్‌ స్పంభంచుటూ తాడు 
యొక్క చుట్ట సంఖ్యను బట్టి ఘర్షణ ఏ అనుపాతంలో పెరిగేదీ ధృవపరిచాడు. ఆల్‌ జీ 
(బాలోని కుదింపు రాతలం కే “గాభరా” లేని వారికోసం ఒక నేర్చుకోదగిన ఓయ్‌లర్‌ సూతం 
ఇస్తున్నాను: 

F=feka , 

ఇందులో గ అనేది న్మిగహించబడే బలము, f అనేది ని గహించడానికి ఉపయోగించే 
బలం. ౭ సహజలాగరితం ఆధారం 2.7.8... శ తాడుకూ గుంజకూ మధ్య ఘర్షణ 
గుణకం. ఉ “చుట్టు కోణం” లేక గుంజ చుట్ఫూ గుంజను తాకుతూ ఉన్న తాటి చాపపు 
నిడివిక్సీ ఆ చాపపు అర్చవ్యాసానికిగల నిష్పత్తి. 
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యౌ స్తూ తాన్ని జూల్‌ ఎ వెర్న్‌ చెప్పిన సందర్భానికి అనువర్తి ంపజేసి చూస్తే మనకు 
నిస్మయం కలుగుతుంది. యీ సందర్భంలో 1 అనేది డాకుమీదుగా జారే నావయొక్క లాగుడు 
బలం. నావ బరువు 50 టన్నులని నవలలో చెప్పి వున్నది. నావ జారే బెర్తు ఏటవాలు పదిలో 
ఒకటి (1:10) అనుకున్నట్టయితే నావ తన బరువునంతా మోకుపైన వెయ్యదు, 10 వ 

వంతు మాతమే - అనగా 5 టన్నులు లేక 5,000 కిలో గాములు - వేస్తు ౦ది. 
ఇనుప గుంజకూ మోకుకూ మధ్య ఘర్షణగుణకం శ 1/, అనుకుందాం. మతిపూ 
మోౌకును గుంజచుట్టూూ 3 సార్లు చుట్యాడు అనుకుంటు 4 ను సులువుగా లెక్కకట్టవచ్చు: 
as లా జా 


r ? 


ఇప్పుడు ఈ విలువల నన్నిటినీ ఓయ్‌లర్‌ నూ[తంలో వాటివాటి స్టానాల్మో ఉంచితే 
ఈకింది సమీకరణం వస్తుంది" 


5,000 = (౧౮౨.72 = [xX2.72 27 


లాగరితములను ఉపయోగించి మనకు తెలియని f ను (నౌకను నిలవ వేయడానికి 
ఉపయోగించవలసిన బలాన్ని) పై సమీకరణం (పకారం ఇలా కనుక్కోవచ్చు. 


1g5,000=Igf--2r1g2.72 
అప్పుడు 


f=9.3 కిలో గాములు. 


అంకే ఆ సాహసకార్యం చేయడానికి ఆ మహాకాయుడు 10 కిలో గాముల బలంతో 
నాకును లాగి పట్టితే చాలన్నమాట. 

10 కిలోోగాముల బలమనేది కేవలం సిద్దాంతరీత్యా కనిపించేది తప్ప వాస్తవంగా 
ఇంకా హెచ్చు బలం అవసరం కావచ్చుననుకొ నేరు. నిజానికి జనపనార మోౌకును 
స"య్య దుంగకు చుట్టినట్టయితే ఇంత బలం కూడా అవసరం లేదు. అప్పుడు ఘర్షణ 
గుణకం (R) ఇంకా హెచ్చుగా వుండి మనం ఉపయోగించవలసిన బలం చాలా అల్పంగా 
ఫుంటుంది. తాడు చాలినంత గట్టిదై లాగుడు బలాన్ని కాయగలిగేదై ఉండాలే కాని 
ఏసిపిల్లవాడు కూడా ఆ మోకును గుంజచుట్ఫ్యూ మూడు నాలుగు చుట్లు తిప్పి జూల్స్‌ 
ఎర్నీగారి బలాఢ్యుడి సాహసకార్యం తిరిగిచేయడమే కాక అతడిని అధిగమించగలడు కూడా, 
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ముడుల గట్ట తనం 


దేనిమీద ఆధారపడి ఉంటుంది? 


నిత్యజీవితంలో మనం అనుకోకుండానే ఓయ్‌లర్‌ సూ (తం సూచించేలా భాన్ని 
వాడుతున్నాం, నిజానికి ముడి అనేది ఏమిటి? ఒక సిలిండరు చుటూ చుట్టి స 
దారమే కద. ఈ సందర్భంలో ఆ సిలిండరు దారమే అవుతోంది. నావికులూ, తదితరులూ, 
వేసే రకరకాల ముడుల బలం కేవలమూ ఘర్షణ పైనే ఆధారపడి వుంటుంది. మోకు 
గుంజను చుటి న విధంగా దారం తనను తానే చుట డంవల ఘరణ ఆనేక రెటు హెచ్చు 
లు లు ౧ యి ౧ ఈ 
తుంది. ఇది నిజమో కాదో తెలుసుకోవాలంటే ఏముడిలోనై నా తాడు తిరిగే మెలికలను 
గమనించండి. మెలికల సంఖ్య ఎంత + హెచ్చుగా వుంటే అన్ని రెట్టు దారం తనచుట్టూ 
౧ లు 
తాను మెలివేసుకుంటుంది; “చుట్టు కోణం” అంత ఎక్కువ; ముడి అంత గట్టిగా వుంటుంది. 
గుండీలు కుక్ళేటప్పుడు అనుకోకుండానే దర్శీవాడీ సూ(తాన్న అమలుచేస్తా డు. 
వాడు కుట్ట చుట్టూ దారాన్ని అనేక సారు చుటి దారాన్ని తెంపేసాడు. దారం గటిగా 
లు లు ౧ లు జల 60౨ 
వున్నంత కాలమూ గుండీకి చలనం వుండదు. ఇక్కడ మనకు అప్పుడే పరిచయమున్న 
సూతం వర్తిస్తుంది. దారపు చుట్ట సంఖ్య సంకలన వృద్దిలో హెచ్చితే కుట్టుయొక్క 
గటి తనం గుణవృద్ది లో హెచ్చుతుంది. 
లు : డా 

ఘర్షణ లేకపోతే మనం గుండీలను వాడలేకపోయే వాళ్ళం: వాటి బరువుకు కుట్టు 

దారం వూడివచ్చి అవి కింద పడిపోయేవి. 


ఘర్షణ లేకపోతే 


ఘర్షణ ఎన్ని రూపాల (పదర్శితమవుతుందో, ఒక్కొక్కప్పుడు అనుకోని విధంగా 
ఎలా (పత్యక్షమవుతుందో మీరు చూశౌరు. ఘర్షణ ఉన్నదని మనం కలలో కూడా తలవని 
సందర్భంలో సహితం అది (పముఖప్మాత నిర్వహిస్తుంది. అకస్మాత్తుగా ఘర్షణ అన్నది 
లేకుండా పోయినట్లయితే మనకు బాగా అనుభవంలో వుండే అనేక విషయాలు అస్తవ్యస్త 
మవుతాయి, 

ఘర్షణ నిర్వహించే పాతను గురించి గిలోమ్‌ అనే (ఫెంచి భౌతికశా,స్త్రువేత్త చాలా 
రమ్యంగా వివరించాడు. 
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“మంచు గడ్డకట్టిన సేవ్మెంట్ళుపైన మీరందరూ నడిచి వుంటారు, పడకుండా 
పుండడం ఎంత కష్టృమయిందో మీకు తెలుసు. తూకంగా నడవాలం కే మీరెన్ని మెలికలు 
తిరగవలసి వచ్చింది! దీనిని బట్టి మనం మామూలుగా రోజూ నడవడానికి ఉపయోగించే 
భూమికి ఒక అమూల్యమైన గుణం ఉందని ఒప్పుకోవాలి, కనుకనే మనం ఎలాంటి (పయాస 
లేకుండా తూకం ఉంచుకో గలుగుతున్నాం. మనం జారుడు రోడ్నుమీద సైకిలు తొక్కు 
నప్పుడు, తారు రోడ్డుమీద ఒక గరం జారిపడినప్పుడు, ఇదే అనిపిస్తుంది. ఇలాటి విషయాలు 
గమనించినమీదట. మనకు ఘర్షణయొక్క ఫలితాలు బోధపడుతాయి. యం(తాలలో సాధ్య 
మయినంతవరకు దానిని లేకుండా చెయ్యడానికి ఇంజనీరులు కృషిచేస్తారు, వారు చేసేది మంచిదే, 
వినియోగాత్మకమైన మెకానిక్స్‌లో ఘర్షణ పూర్తిగా అవాంఛనీయంగా పరిగణింపబడుతుంది. 
అదీ సబబే.... అయితే ఇది కొద్ది పరిధిలో మ్మాతమే. మిగిలిన అన్ని రంగాలలోను మనం 
ఘర్షణకి బుణపడి వున్నాం. దీనివల్బ మనం నడుస్తున్నాం, కూర్చుంటున్నాం, పని చూసు 
కుంటున్నాం; పుస్తకాలు, సిరాబుడ్డు జారి నేలమీద పడిపోతాయని గాని, బల్లలు జరిగి 
వెళ్ళి ఏమూలకో కొట్టుకుంటాయని గాని, మన వేళ్ళమధ్యనుంచి కలాలు జారి పడిపోతాయని 
గాని భయం లేదు. 

“ఘర్షణ ఎంత సర్వవ్యాప్త్రమయినదంశే, అరుదుగా కొద్ది సందర్భాలలో తప్ప, 
నునం దానికొరకు వెతకనవసరం లేదు; అది తనంతటతానే (పత్యక్షమవుతుంది. 

““ఘర్షణవల్స స్మీరత్వం సాధ్యమవుతుంది. వ్యడంగులు చదను చేసిన నేలపైన 
కుర్చీలు, బల్బలూ, పెట్టినవి పెట్టినట్టుగా వుంటాయి. బల్స లమీద పెళ్ళీ పాతలు, 
పళ్ళేలు, గ్లాసులు. మన (ప్రమేయం లేకుండా పెట్టిన చోపే ఉంటాయి - కుదుపుతో 
నున్న ఏ ఓడలోనో అయితే తప్ప. 

“ఘర్షణ అన్నది మచ్చుకైనా లేకుండా చేయగలం అనుకుందాం. అప్పుడిక, కొండరాయి 
అయేది .ఇసుకపలుకయేది ఏ (పమాణంలోనున్న వస్తువుల్లైనా ఒకదానిపై ఒకటి నిలకడగా 
వుండవు. అన్ని వస్తువులూ ఒకే మట్టానికి చేరుకునేదాకా (పతి వస్తువూ జారుతుంది, 
దొర్భుతుంది. ఘర్షణ లేకపోతే భూమి ఎగుడు దిగుడులు లేని గోళంలాగ నీటి బిందువు 
ఆకారంలో వుండును.” 

ఇంతటితో పోదు. ఘర్షణ లేకపోతే గోడలనుంచి మేకులూ, మరమేకులూ ఊడివస్తాయి. 
సునకే వస్తువూ పట్టు చిక్కదు, ఏ సుడిగాలి ఎప్పటికీ నిలిచి పోదు, ఏ ధ్వనీ సమసి పోక, 
అనంతంగా బలహీనం చెందకుండా, గది గోడలమధ్య (పతిధ్వనులిస్తూూ వుంటుంది. 

ఘర్షణయొక్క అత్యంతావశ్యకతను మంచుగడ్డ కప్పిన పేవ్మెంట్లవల్హ మనం (పతీసారీ 
ఒక పాఠంలో లాగ తెలుసుకుంటాం. నేలమీదపడిన మంచు గడ్డకట్టుకునే వాతావరణంలో 
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మనం ఇల్టు దాటి బయటికి వెళ్ళినట్టయితే మనం పూర్తిగా అసహాయులమై ఎక్కడ 
పడి పోతామోనని భయపడతాం. 1927 డిసెంబరు షతికలలో పడిన యీ వార్తలు 
తెలుసుకోదగినవి. 

““లండను, 21. రోడ్డ పైన మంచు గడ్మకట్టు కుపోవడంచేత లండను వీధులలో బళ్ళకూ, 
(టాములకు ఎంతో చిక్కు ఏర్పడింది. సుమారు 1,400 మంది చేతులూ, కాళ్ళూ 
విరిగి ఆస్ప( తులలో చేర్చబడ్డారు.” 


చ్మితం 20. ఎగువ: మంచుమీద చ్యకాలు లేని బండి. రెండు గురాలు 70 టన్నుల 
బరువు లాగుతున్నాయి. దిగువ: మంచుదారి; గశీ-- గాడి 5--మంచు పట్టాలు; C-— 
గట్టి పడిన మంచు; ల€-- నేల. 


““హైడ్‌పార్కు సమీపంలో మూడు కార్డు రెండు (టాము వేగనులను ఢీకొన్న 
ఫలితంగా కార్శలోని పెెటోలు అంటుకుని ఆ మూడు కార్లూ పూర్తిగా తగలబడిపోయాయి.” 

“పారిస్‌ 21. రోడ్డపైన మంచు గడ్నకట్టుకుపోవడంచేత పారిన్‌లోనూ శివార్శలోనూ 
అనేక (పమాదాలు జరిగాయి.” 

అయినప్పటికీ మంచుగడ్నమీద ఘర్షణ తక్కువ కావడం సాంకేతికంగా ఉపయోగ 
పడుతున్నది. ఒక ఉదాహరణ సెడ్‌ అనే చ్మకాలులేని బండి. ఇంతకన్న మంచి ఉదాహరణ 
“మంచుగడ్డ దారి” అనబడేది. అడవిలో కొట్టిన కలపను రైలు సే షనుకు గాని, కలపను 
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తెప్పలుగా కళ్ళే రేవుకి గాని చేర్చడానికి అలాటి దారి తయారుచేస్తారు. నున్నగా జారుడుగా 

ఉండే మంచుపట్టాలుగల అలాటి దారి పైన 70 టన్నుల కలప పేర్చిన స్ఫెడ్స్డ్‌ని రెండు 
లు | యా టే. 

గురాలు లాగగలవు (చితం 20). 


“ఛెల్యూస్కిన్‌” నౌక (పమాదానికి 


భౌతిక కారణం 


నేను చెప్పినదాన్ని బట్టి మంచుగడ్డ మీద ఘర్షణ ఎల్బప్పుడూ అతి స్వల్పంగా 
ఉంటుందన్న నిర్భయానికి తొందరపడి రాకూడదు. సున్నా ఉష్టోో గతా (పాంతాలలో కూడా 
అది హెచ్చుగానే వుండవచ్చు. హిమవిధ్వంస నౌకలు రావడం వలన వాటి ఇనుప కవచంపైన 
(ధువ (పాంతపు మంచుగడ్డకుండే ఘర్షణ సమగంగా పరిశోధించబడింది. ఈ ఘర్షణ 
అనుకున్నదాని కన్న చాలా హెచ్చు. ఇనుముకూ ఇనుముకూ మధ్య ఉండేదానికంటు తక్కువ 
కాదు: కొత్త నౌక ఇనుప కవచానికీ మంచుగడ్డ్నకీ మధ్య ఘర్షణ గుణకం 0.2 

మంచు సమ్ముదాలలో పయనించే నౌకలకు యీ అంకె ఎంత ముఖ్యమో తెలుసు 
కోవటానికి చ్మితం 21 పరిశీలించుదాం. MN నౌక పార్శ్భ్వతలంమీద మంచుగడ్డ పీడనం 
కలిగించేటప్పుడు బలాలు ఎటుగా పనిచేస్తాయో అందులో చూపబడింది. మంచుగడ్డ 
ఒత్తిడివల్బ కలిగే బలం P రెండు బలాలుగా విశ్లేషణం పొందుతుంది. వాటిలో R అనేది 
పార్గా నికి లంబకోణంలోనూ, F అనేది దానికి స్పర్శరేఖలోను ఉంటాయి. ౧,౫ ల మధ్యగల 
కోణం 4 లంబదిశకు నౌక పార్శ్వం ఎంత వాలులో ఉందో ఆ వాలుకి సనూనం. మంచు 
గడ్డకూ నౌక పార్శ్వానికీ మధ్యగల ఘర్షణ బలం QR ను ఘర్షణ గుణకం 0.2 పెట్టి గుణించి 
నట్ట యితే వస్తుంది. అంటే 0=02%. Q (పమాణం ౯ (పమాణం కన్న తక్కువయితే, 
F పీడనం కలిగిస్తున్న మంచుగడ్నను నీటిలోకి యీడ్చి వేస్తుంది. మంచుగడ్డ (పమాదం 
ఏమీ కలిగించకుండా నౌక పార్శ్వం వెంబడి జరగగలుగుతుంది. కాని F కంచు Q (పమాణం 
హెచ్చెన పక్షంలో, ఘర్షణ మంచును నౌకపార్శ్వంవెంబడి జరుగనివ్వదు. మంచు కొంత 
సేపటికి పార నంలో సొట్ట పెట్టవచ్చు, దానిని నలుగ గొట్టవచ్చును కూడా. 

ఆయితే ఎప్పుడు Q F కన్న తక్కువ (0౬8)? F=R tan a కనుక Q<R tan a 
అనే అసమానత్వం నిజమవాలి. అయితే Q=౦0.2 | కాబట్టి Q<F అనే అసమానత్వం 

02R<R.-tan a అనే అనమానత్యాన్ని ఇస్తుంది. 
అంతే tan 60౦.2. 
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చితం 21, మంచులో చిక్కుకున్న “చెల్యూస్కిన్‌”. దిగువ: నౌక పొట్ట MN పైన 
మంచు ఒత్తిడిమూలంగా ఉండే బలాలు. 


ఈ 0.2 టాంజెంటుకు సరిద్చైన కోణం ఏదో చేబుల్పులో వెతుకుదాం. అది 
11 డి గీల కోణం. అంటే 611° అయినప్పుడు Q<F అవుతుంది. దీనిని బట్టే 
తేలేదేమంకే నౌకయొక్క పార్శ్వ లంబానికి 11 డ్మిగీలు తగ్గకుండా నౌక శ్నేమంగా 
మంచుగుండా' వెళ్ళ గలుగుతుంది. 

ఇప్పుడు ““చెల్యూస్కిన్‌* (పమాదం గురించి ఆలోచింతాం. ఈ నౌక హిమ 
విచ్చేదక నౌక కాదు, .అది ఉత్తర సమ్ముద మార్గమంతా విజయవంతంగా నడిచి, బెరింగ్‌ 
జలసంధిలో మంచుమధ్య చిక్కుకు పోయింది. 

(పవాహ హిమం “చెల్యూస్కిన్‌”ను ఉత్తరంగా మోసుకుపోయి, చివరకు నలగ 
గొట్బిసింది. రెండునెలలు సాగిన ““చెల్యూస్కిన్‌ "” య్మాతికుల మంచులోని అగచాట్లు, 
వారిని సోవియట్‌ వైమానికులు రక్షించడము చాలామందికి ఇంకా జ్ఞాపకం ఉండవచ్చు. 

(పమాద వర్శన ఇలా వున్నది: 

“బలమైన కవచపులోహర ఒకంతట లొంగలేదు. మంచుగడ్డ నౌక పార్శ్వాన్ని 
లోపలకి నొక్కుతూ వుండడమూ దానికి ఎగువగా వున్న కవచపురేకులు ఫైకి ఉబకడమూ 
మాకు కనబడుతూనే వుండింది. మంచు తాపీగానూ, వదలకుండాను నొక్కుతూ వుండింది. 
ఉబికిన కవచపు ఇనుపరేకులు అతుకుల వెంబడి విచ్చుకున్నాయి; తాపటపు సీలలు పెళ్ళు 
మంటూ బయటికి ఎగిరిపోయాయి. క్షణకాలంలో నౌక ఎడమ పక్క ముఖభాగపు సామాను 
గదినుంచి. తట్టువెనుక భాగంవరకు ఊడి వచ్చింది” అని అన్వేషణ నిర్వాహకర్త ఒ. యూ. 
ష్మిట్స్‌ రెడియోద్వారా తెలిపాడు. 

"పైన చెప్పబడినదంతా చదివిన తర్వాత (పమాదొనికి గల భౌతిక కారణం పాఠకునికి 
అర్థమై ఉండాలి. తేలేదేమంటే మంచులో (పయాణించే నౌకల పక్కలు అంబదిశకు 11 
డ్మిగీలకు తగ్గని వాలులో వుండాలి. 


తనంతతానే సరితూగే కర 


నున్నగానున్న క్యరనాకదానిని తీసుకుని, దానిని చితం 22 లో చూపిన (పకారం 
ఎడంగా పెట్టిన చేతుల చూపుడు వేళ్ళమీద నిలబెట్టండి. తరువాత వేళ్ళను రెండూ 
కలి సేవరకూ ఒకదానివై పు ఒకటి తీసుకుని రండి. వింతైన విషయం! ఈ చివరి పరిస్తితిలో 
కూడా కర పడిపోదు, సరితూగుతుంది, వేళ్ళు మొదట వుంచిన స్మానాలను మార్చి యీ 
పని ఎన్ని సార్భయినా చెయ్యవచ్చు. ఫలితంలో మార్పు ఉండదు: కర సరితూగుతుంది. 
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మామూలు కరకు బదులు రూళ్ళక రను, 
చేతి కరను బిలియర్ము క(రను, లేక 
క రచీపురును దేన్ని వుపయోగించినా ' ఫలితం 
ఒకరే. కర పడిపోదు. ఎందుచేత? 

ముందుగా ఒక విషయం స్పష్టం. 
వేళ్ళు చేరి వున్నప్పుడు కర తూకంగా 
వుంటుంది కనుక అవి కరయొక్క గరిమనాభికి 
సూటీగా _ దిగువనున్నాయన్నమాట. (ఒక 
వస్తువుయొక్క గరిమనాభి లంబం దాని 
ఆధారపు పరిధిలో పడినప్పుడే ఆ వస్తువు 
తూకం సరిగా వుంటుంది.) 

వేళ్ళు ఎడంగా వున్నప్పుడు 
కరయొక్క గరిమనాభికి సమీపంగా వున్న 
వేలిపై న కర బరువు కొంచెం హెచ్చుగా 


పడుతుంది. ఒత్తిడితో బాటు ఘర్షణ కూడా 


హెచ్చుతుంది. కనుక గరిమనాభికి దగ్గరగా 
చ్మితం 22. రూళ్ళ కర (పయోగం. ఎగువః స 


పాల శత వున్న వేలు దూరంగా ఉన్నదాని కన్న 
(' 0 త 


ఎక్కువ ఘర్ష్న ణకి గురి అవుతుంది; 
అందుచేత గరిమనాభికి దగ్గరగా వున్న వేలు కదలక దూరంగా వున్నదే ఎల్లప్పుడూ 
కదులుతుంది. ఆ కదిలే వేలు గరిమనాభికి రెండవ దానికంఖు చేరువైనప్పుడు అది ఆగి 
రెండవది కదులుతుంది. యిలా జరిగి జరిగి రెండు వేళ్ళు చేరువ అవుతాయి. (పతీ సారీ 
ఒకే వేలు- అది కూడా గరిమనాభికి దూరంగా వున్నది మటుకే - కదులుతుంది కనుక, 
చివరకు రెండు వేళ్ళు చేరిక అయేసరికి అవి గరిమనాభికి దిగువగా వుండటం సహజమే. 

ఈ (పయోగాన్ని కరచీపురుతో చెయ్యండి. (చితం 23 పైభాగము.) తరువాత 
యిలా (పశ్నించుకోండి: వేళ్ళు చేర్చునప్పుడు కరచీపురు సరితూగిన చోట దానిని రెండు 
ఖండాలు చేసి చెరొక ముక్కను చెరొక (తాసు పళ్ళెములోను వుంచుతామనుకుందాం 
(చితం 23 దిగువ). ఏది హెచ్చు బరువు - కర భాగము చీపురుండే భాగమా? 

రెండు భాగాలు వేళ్ళమీద సరితూగాయి కనుక (తాసులో కూడా సరితూగుతాయని 
అనిపిస్తుంది. వాస్తవానికి చీపురున్న భాగమే హెచ్చు బరువుంటుంది. కారణం సుగమం, 
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క(రచీపురును మీరు వేళ్ళమీద సరితూచినప్పుడు 
రండు భాగాల భారాలు, తులాదండపు 
అసమభుజాలమీద (పయోగితమయాయి. 
(తాసులో వేసినప్పుడవి సమభుజాలుగల తులా 
దండపు చివరలమీద (పయోగితమవుతాయి. 
లెనిన్‌ (గాడ్‌ ర్మి కియేషన్‌ పార్కులో 
““ఏనోదం కొరకు శాస్త్రవిజ్ఞానం” విభాగానికి 
గాను  గరిమనాభులు భిన్నంగా వుండే 
కరలను తెప్పించాను. వీటిని గరిమనాభివద్ద 
రెండు అసమ భాగాలుగా వూడదియ్యటానికి 
వీలున్నది. వీటిని వేరు చేసి (తాసులో వేసి 


చ్మితం 23. అదే పయోగం చీపురు 
క్యరతో. తులాదండము సమంగా తూగ 
డెందుచేత? 


తూస్తే పొట్టి భాగం ఎక్కువ బరువుండటం ( పేక్షకులకు ఆశ్చర్యం కలిగించింది, 


మూడవ అ ధ్యా యం 
పరి భమణం 


తిరిగే బొంగరం ఎందుకు పడిసోదు? 


చిన్నతనంలో “బొంగరాలు వేసిన వేలాది మందిలో బహు కొద్దిమంది యీ (పశ్నకు 
సరియైన సమాధానము చెప్పగలరు. నిజానికి తిరిగే బొంగరం నిటారుగా వుండనీ, ఒరిగి 
వుండనీ పడిపోతుందనుకుంటాం కద, ఎందుకు పడదు? అస్పిరంగా కనిపించే భంగిమములో 
దానిని నిలిపి వుంచే దేమిటి? గురుత్వాకర్షణ దానిని బాధించదా? ఇక్కడ బలాలమధ్య 
విచి తమయిన పరస్పర  (పభావం కనుపిస్తుంది. బొంగరం తాలూకు సిద్దాంతం 
కిషృమయినది కనుక దానిని మరీ లోతుగా వివరించబోను. తిరిగే బొంగరం 
పడకపోవడానికి గల (పధాన కారణం మటుకు చెప్పి వదిలేస్తాను. 

చ్మితం 24 లో తిరిగే బొంగరం చూపబడింది. అది ఎటు తిరుగుతున్నదీ బాణం 
గుర్తులు సూచిస్తున్నాయి. 4 అనే భాగాన్నీ దానికి వ్యతిరేకమైన B అనే భాగాన్నీ పరిశీ 
లించండి. 4 మనకు దూరంగా పోతూవుంటే B 
మనకేసి వస్తూ వుంటుంది. బొంగరపు అక్షొన్ని 
మనకేసి వంచినట్టయితే ఈ భాగాలు ఏవిధమైన 
కదలికలను పొందుతాయో గమనించండి. ఈ వంపువల్స A 


క అనే భాగం సైకి లేస్తుంది, 8 కిందికి దిగుతుంది. రెండు 
చ్మితం 24. తిరిగే భాగాలమీద, అవి కదిలే మార్గానికి లంబకోణంలో అదనపు 
బొంగరం ఎందుకు పడదు? బలం పడుతుంది. అయితే బొంగరం జోరుగా 
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తిరుగుతున్నప్పుడు యీ భాగాల వర్తులవేగం చాలా హెచ్చు గనుక మనం 
దానిని వంచడానికి వుపయోగించే కొడ్గిపాటి బలం ఈ హెచ్చువేగంతో సంయో 
గించగా ఏర్పడే ఫలిత వేగం యించుమించు వెనకటి లాగా ఉంటుంది. బొంగరం తిరిగే 
వేగంలో చెప్పుకోదగిన మార్పు వుండదు. బొంగరాన్ని పడదొయ్యటానికి మనం చేసే 
(పయత్నాలు ఎందుకు విఫలమవుతాయో ఇప్పుడు మీరు తెలుసుకోగలరు. బొంగరంలోని 
పదార్భరాసి, అది తిరిగే వేగమూ ఎంత హెచ్చుగా వుంటే, దానిని పడగొ ళీ యత్నాలను 
అది అంత బాగా నిరోధిస్తుంది. 


చ్మితం 25; బొంగరాన్ని పెకి కొటి నప్పుడు దాని కక్ష్య ఉండే 
యా లు 
దిక్కులో మార్పు కలగదు, 


కొద్దిలో చెప్పాలంటే ఈ వివరణ ఇనర్షియా స్మూతంతో సంబంధం గలది. 
బొంగరంలోని (పతి కణమూ ఒక వరుల కక్ష్యలో కదులుతుంది. ఆ కక్ష్య బొంగరంయొక్క 
అశానికి సమకోణంలో ఉన్న సమతలంలో ఉంటుంది. ఇనర్షియా సూతం (పకారం యీ 
కణము తన వరుల కక్ష్యనుండి బయటపడి ఆ కక్యుకు స్పర్శరేఖలో | పయాణించటానికి 
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అనుక్షణమూ (పయత్షిస్తూ వుంటుంది. ఆయితే ఆ స్పర్శరేఖ కూడా కక్ష్యవుండే సమ 
తలంలోనే వుంటుంది కనుక బొంగరంలోని (పతి కణమూ దాని యిరుసుకు సమకోణంలో 
వుండే సమతలాన్నే అంటిపెట్టుకుని వుండ యత్నిస్తాయి. దీని అర్భమేమం టే బొంగరంయొక్క 
అక్షానికి సమకోణంలో వుండే సమతలాలన్నీ తమ (ప్రధమ స్మానాలలోనే వుండ యత్నిస్తాయి. 
అందుచేత వాటన్నిటికి లంబంలో వుండే అక్షం కూడా తన తౌొలిస్తానములోనే వుండ యత్ని 
స్తుంది. 

తిరిగే బొంగరం పైన బయటినుంచి బలం (పయోగించినప్పుడు బొంగరంలో కలిగే 
చలనాలన్నిటినీ వినరించను. అలా చెయ్యడంలో అనేక వివరాలు యివ్వవలసి వుంటుంది. 
అందువల విసుగు కలగవచ్చు. గుం(డంగా తిరిగే (పతి వస్తువూ తన అక్షముయొక్క దిక్కు 
మార్పు చెందకుండా వుంచడానికి ఎందుకు (పయత్నిస్తుందో అది మొాతమే వివరించాలని 
నా ఉద్దేశము. 

యీ గుణాన్ని యీనాడు యింజనీరింగులో విరివిగా వుపయోగిస్తున్నారు. నావికులు, 
వై మానికులు దిక్సూచి, జ్లైరోస్కోపు మొదలైన ఆనేక సాధనాలను, పరి భమణ సూ(తంపై. 
ఆధారపడిన వాటిని, వాడుక చేస్తారు. ఎగిరే తుపాకి గుండ్భు తూటాలు సిరత్వం కలిగి 
వుండడానికి పరిభమణం తోడ్పడుతుంది. స్పుత్నిక్‌లు, రాకెట్టులు (పయాణించేటప్పుడు 
నిలకడగా వుండడానికి కూడా పరి భమణాన్ని వుపయోగించవచ్చు. ఏదో ఆటవస్తువు 
అనుకునే దానివల్ల యిన్ని రకాల (పయోజనాలు వున్నాయి. 


హస్తలాఘవం 


తిరిగే వస్తువులు తమ అక్షాలను మారనీయకుండా వుంచుతాయన్న సూ తాన్ని 
పురస్కరించుకుని గారడీ వాళ్ళు అనేక వింత ““(టిక్కు”లు చేస్తారు. (పొఫెసరు జాన్‌ 
పెరీ అనే (బిటిష్‌ భౌతికళా,స్త్రువేత్త “తిరిగే బొంగరాలు” అనే ఆకర్షణకరమైన 
పుస్తకంలో రచించిన విషయాలు కొన్ని వుదహరిస్తాను. 

““పశస్త్రమయిన లండను 'విక్కోరియాి మ్యూజిక్‌ హాలులో కాఫి తాగే, పొగ తాగే 
(పేక్షకుల సమక్షంలో నేను తిరిగే బొంగరాలతో కొన్ని (పయోగాలు చేశాను.... “కోయిట్‌” 
(ఒక విధమయిన ఆటలో ఉపయోగింపబడే ఇనుప చకం) ను మనకు కావలసినట్టుగా 
దిగి వచ్చేలాగా పైకి వినరాలంశే దాన్ని గుండంగా తిరిగేలాగ చెయ్యాలన్న విషయం 
( పేక్షకుల మనస్సులలో నాటుకునేటట్టు చెయ్యటానికి సాధ్యమైనంత కృషిచేశాను. రింగును 
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గాని టోపీని గాని అవతలి వాడు కరతో పట్టుకునేటట్టుగా విసరాలం కే విసిరేదాన్ని గ్మిరున 
తిరిగేటట్టు చెయ్యాలి. తిరిగే వస్తువు తన అక్షపు దిశను నూరనివ్వదన్న విషయంమీద 
మనం ఎల్లప్పుడూ ఆధారపడవచ్చు. - అందుచేతనే లోపల నునుపుగా నున్న గొట్టంగల 
తుపాకులకు గురి వుండదని ( పేక్షకులతో అన్నాను. మామూలు తూటాలు గిరగిర తిరగడం 
అవి తుపాకినుంచి వెలువడేటప్పుడు గొట్టం చివర వుండే అంచును ఏవిధంగా స్పృశిస్తాయో 
దానిపై చాలవరకు ఆధారపడి వుంటుంది. యిప్పుడలా కాకుండా తుపాకీ గొట్టాల లోపల 
భాగాలను రై ఫిలూ చేస్తు న్నారు. సర్పిలాకారంలో గాళ్ళు ఏర్పాటు చేస్తున్నారు. యీ 
గాళ్ళలో తూటాసై భాగాన లేక (పొజెక్సై లు పైభాగాన వుండే బొడిపెలు అమరుతాయి. 


2) గళ alls సో | క గా 
చితం 26. పైకి మీటిన తిరిగే చితం 27. అదే నాణెం తిరగకుండా 
నాణెం, పడే విధానం. ఉన్నప్పుడు మీటితే, అది ఎలాకుదుర్తే 
అలా పడుతుంది. 


అందుచేత తుపాకి పేల్చినప్పుడు మందుగుండు పేలుడు శక్తికి తూటా బయటికి తోయబడి 
నప్పుడు అది కూడా తన అక్షం చుట్టూ, గిరగిర తిరిగి తీరాలి. అది ఏ అనుమానం లేకుండా 
గిరగిర తిరుగుతూ తుపాకీనుంచి వెలువడుతుంది. దాని గిరగిర తిరుగుడు ఏ విధమైనదీ 
కూడా మనకి ముందుగా తెలుస్సుంది.... నేనింతకంకు ఏమీ చెయ్యలేకపోయాను. ఎందుకంట 
నాకు “కోయిట్‌”లుగానీ టోపీలు గానీ విసరడం చేతకాదు. అయితే నా (పసంగం పూర్తి 
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చ్మితం 28. తిప్పి ఎగరేసిన టోపీని 
తిరిగి పట్టు కోవడం తేలిక. 


అయాక యిద్దరు గారడీ వాళ్ళు రంగస్టృలం 
మీదకి వచ్చారు. యీ ఆడదీ, మగవాడూ చేసిన 
(పతి (టిక్కులోను నేను వివరించిన 
సూతం (పత్యక్షంగా నిదర్శితమయింది. వారు 
టోపీలను రింగులను పళ్ళ్లాలను, గొడుగులను 
గిరగిర తిప్పుతూ ఒకరినుంచి ఒకరికి విసిరారు. 
వారిలో ఒకరు అనేక కత్తులను గాలిలోకి విసరి 
తిరిగి పట్టుకుంటూ తిరిగి ఎగుర వేస్తూ 


రాసాగారు. ఒక్క పారపాటు లేకుండా యీ ఫీటు 


చేస్తూంకే (పేక్షకులు రహస్యం ముందుగా 
తెలుసుని వుండడంచేత గారడీ వాడు కత్తులను 
ఎగర వేసే ముందు వాటిని తిరిగేబట్టు 


చెయ్యటమూ, తద్వారా అవి తిరిగి తన చేతకి 
కావలసిన విధంగా అందేటట్టు చూడడం 


గమనించి, ఆనందంతో కేకలు వేశారు. ఆనాడు 


జరిగిన (పతి గారడీ (టిక్కులోను నేను స్టైన చెప్పిన సూతం అమలు "వడం అప్పట్యో 


నాకు ఆశ్చర్యం కలిగించింది.”” 


కొలంబస్‌ కోడిగుడ్డు సమన్యకు 


కొత్త పరిష్కారం 


గుడ్డును ఎలా నిలబెట్టడమన్న తన (పశస్తమైైన సమస్యను కొలంబస్‌ చాలా తేలికగా 
పరిష్కరించాడు. అందుకు దాని పెంకు చిదిపాడుో. 


*యింతకూ యీ కొలంబస్‌ - కోడి గుడ్డు కధ చారి.తకంగా నిజం కాదు. 


అంతకు పూర్వం 


మరెవరో వేరొక 


సందర్భంలో చేసిన్‌ "వనిని (పసిద్ది కెక్కిన 


సము ద పయాణీకుడు -- కొలంబన్‌కు అంటగట్టారు. అసలు వ్యక్తి (బునెలేస్కీ అనే 
ఇటాలియన్‌ వాస్తుళౌథస్త్ర (పవీణుడు (1377-1446). ఆయన ఫారెన్‌ లైన్‌ కెథీ డల్‌ 
పైన (బహ్మాండమ్హైన గుమ్మటం నిర్మించాడు. “యీ గుడ్డు తన సన్నని మొనమీద యెంత 


నమ్మకంగా నిలబడుతుందో నా గుమ్మటం అంత నమ్మకంగా నిలుస్తుంది,” అన్నాడాయన. 
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కొలంబస్‌ పరిష్కారం పూర్తిగా తప్పు; కొలంబస్‌ గుడ్డు పెంకును చిదపటం వల్ల 
గుద్దు ఆకారం మారిపోయింది. అందుచేత ఆయన నిలబెట్టినది గుడ్డు ఆకారమే కాదు. 
సేరొకటి. సమస్యకు కీలకమయినది గుడ్డు ఆకారం. ఆ ఆకారం మారగానే అది మరొక 
ఆకారం అయిపోయింది. కొలంబస్‌ పరిష్కరించిన సమస్య గుడ్డు ఆకారానికి సంబంధించినది 
కాదు. మరొక ఆకారానికి. 

అయితే మనం గొప్ప సముద య్య్మాతికుని యీ సమస్యను గుడ్డు ఆకారాన్ని 
ఏనూ్యూతం మార్చకుండానే, తిరిగే బొంగరం సూతం సహాయంతో పరిష్కరించగలం. 
గుద్దును తన పొడుగు అక్షం చుట్టూ, గిరున తిప్పితే చాలు. అది పడిపోకుండా తన బడ్డు 


చ్మితం. ౧9. కొలంబస్‌ కోడిగుడ్డు సమస్యకు సమాధానం, 
తిప్పినప్పుడు గుడ్డు మొన పైన నిలబడుతుంది. 


మొనమీద నిలబడుతుంది, సన్నని మొనమీద్దెనా నిలబడుతుంది. ఇది చేసే పద్దతి చితం 
10 లో వున్నది. గుడ్డును వేళ్ళతో గిిరున తిప్పాలి. చేతులు తీసేసిన తరువాత గుడ్డు 
క"ంత సేపు తిరుగుతూ నిలబడుతుంది: సమస్య 'పరిష్కరింపబడింది. 

వుడికిన గుడ్డు మ్మాతమే ఈ (పయోగానికి తీసుకోండి. ఇందువల్ల కొలంబస్‌ 
మస్యలోని షరతుకు విఘాతం ఏమీ రాదు. ఎందుకంట ఆయన యీ సమస్య తెచ్చిన 
దు భోజనాల బల్బ మీదనుంచి గుడ్డును తీసుకుని వుండాలి. అది వుడికిన గుడే అయివుంటుంది. 
అచ్చి గుడ్డును మొన మోద నిలబెట్టి తిప్పటం సాధ్యంకాదు. దానిలోని (దవ పదార్భం 
(బేరులాగా పనిచేస్తుంది. గుడ్డు పచ్చిదో, వుడికినదో తెలుసుకోవడానికి యిది చాలా మంచి 
చ్చతి -- అనేకమంది ఇల్మాళ్ళకు తెలిసినదే కూడా. 
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గురుత్యాకర్స ణను “రహితం చెయ్యడం” 


“గుండగా తిరిగే పాతనుంచి నీరు పడదు. - పాత. తలకిందులుగా వున్నప్పుడు 
కూడా పడదు ఎంచేతంటే (భమణం, దానికి అడ్నొస్తుంది" అని అరిస్టోటిల్‌ సుమారు 
2,000 ఏళ్ళ (కితం రాళౌడు. యీ (పయోగం చితం 3౩౦ లో చూపి వున్నది. బహుశా 

౧ 
మీకందరికి ఇది తెలిసినదే అయివుండవచ్చు. బొమ్మలో చూపినట్టుగా ఒక బొక్కెనను 
మిరు చాలినంత వేగంగా తిప్పినట్టయితే అది తిరిగే దారిలో ఒక చోట బొక్కెన 
తలకిందుగా వున్నప్పుడు కూడా అందులోని నీరు ఒలకక పోవడం మోరు సాధించగలరు. 

ఈ దృగ్విషయం “కేంద పరాన్ముఖ శకి” (Centrifugal force) 
ఫలితమని సాధారణంగా విశదీకరిస్తారు. (భమణ కేందంనుంచి దూరంగా వెళ్ళిపోయే స్వభావం 
కలుగచేసే ఒక శక్తి వస్తువుపై (పయోగించ బడుతుందని వారు నూపొంచుకుంటారు. 
ఇలాంటి “శక్తి” ఏమీ లేదు. (భమణకేందంనుంచి దూరంగా పోయే ఈ “స్వభావం” 
““ఇనర్ని యా'యొక్క (పదర్శనము 
మాతమే. ఇనర్నియా మూలాన కలిగే 
(పతి కదలిక దానంతట అదే కలుగు 
తుంది. బయటనుంచి శక్తి (పయోగం 
అ'వసరం లేదు. భౌతిక శాస్త్రవేత్తలు 
‘6 << 99 

కేంద పరాన్ముఖ శకి” అని అర్హం 

చేసుకునేది యధారమెనది. అది, 
Dm గా 

గుండగా తిరిగే వస్తువు. దానికి కట్టి 

వున్న తాడును లాగే శకి, లేదా అది తన 

వ కమారాన్ని ఒరుసుకునే శకి. యిది 

Fa అవి 
కదలే వస్తువుపై (పయోగితం కాదు. 


అది సూటి మార్గంలో కదలడానికి 


అంతరాయంగా వుండే దారం పైన, 


చితం 30. తిరిగే బాల్చీలోంచి నీరెందుకు లేదా వంపు తరిగిన ర్లైలుపట్చాలమాద, 
కింద పడదు? . (పయోగితమవుతుంది. 
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తిరిగే బొక్కెన సంగతి చూద్దాం “కేంద పరాన్మ్నుఖ శక్తి” తాలూకు అయోమ 
యుంలో చిక్కుకోకుండా దీనికిగల కారణం అవగాహన అవుతుందేమో చూతాము. ఇలా 
(పశ్న వేసుకోండి: బొక్కె నలో బెజుం పెటి నట యితే నీరు ఎటుగా బయటకు 
యా ఉం ల. ॥ 
చిమ్ముతుంది? భూమి యొక్క గురుత్వాకర్షణ లేనట యితే ““ఇనరియా” మూలంగా 
యె (ఎ) లె 
నీరు AB వలయానికి స్పర్శ రేఖ అయిన AK దిక్కుగా చిమ్ముతుంది (చి తం 30). 
గురుత్వాకర్షణ ఆ మార్నాన్ని AP అనే వ కరేఖగా (పెరాబొలాగా) మార్చుతుంది. పరిధి 
వేగం చాలినంత హెచ్చుగా ఉంతే ఈ వ కరేఖ AB వలయానికి వెలుపలగా ఉంటుంది. 
వలయంలో బొక్కెన అడ్డు రానట్లయితే బొక్కెనలోని నీరు ఎటుగా కదరి ఉంటదో అటుగా 
నీరు చిమ్ముతుందన్ననూట. దీనిని బట్టి నీరు సూటిగా కిందికి రావదానికి యత్నించనే 
యత్నించదని స్పష్టమవుతుంది, అందుకే అది బొక్కెననుంచి పడదు. బొక్కెన తిరిగే 
దిక్కువైపు బెజ్బం వుంకేనే నీరు బెక్కెననుంచి బయటకు వస్తుంది. 
బొక్కెనను ఎంతవేగంగా తిప్పితే నీరు కింద పడదో ఇప్పుడు గుణింతాం. వేగం ఎంత 
ఉండాలంటే తిరిగే బొక్కెన యొక్క కేం దాను శ్ర వేగవృద్ది గురుత్వాకర్షణ వేగవృద్ది 
కన్న తక్కువ ఉండరాదు. అప్పుడే నీరు కదలయత్నించే మార్గం బొక్కెన తిరిగే వలయాననికి 
ఎెలుపలగా వుంటుంది. ఏదశలోనూ నీటి గమనం బొక్కెన గమనానికి వెనకపడదు. కేందా 
న్ముఖ వేగవృద్ది (1౫7) ని నిర్ణయించే సూతం 


U2? 
= గ 


అనేది బొక్కెనయొక్క  వర్తు లవేగం, R అనేది బొక్కెన తిరిగే వలయంయొక్క అర్హ 
న్యాసం. భూమి ఉపరితలం మీద గురుత్వాకర్షణ వేగవృద్ది &=9.8 మీ/సె* అవడంవల్బ 
రః (కింది అసమానత్వం (వాయగలం 


R 70 సెంటిమోొటరు అనుకుందాం. అప్పుడు 
2 న న న లాం. 
౧729.8 అంటే 1౫/70.7%0.8; భూ2,ర మా/సె. 


బొక్కెనకు ఈ వరులవేగం తెప్పించాలంకే 'సెకండుకు ఒకటిన్నర చుట్టు 
తిప్పాలని సులభంగా లెక్కగట్టవచ్చు. ఈ (పయోగం చెయ్యడం ఏమంత కష్టం కాదు. 
ప్మాతలో (దవాలను వుంచి ఆ పాతను అడ్డంగా ఉండే యిరుసుపైన వేగంగా 
తిస్పినట్సయితే (దవాలు పా తయొక్క సక్కల కేసి నొక్కుకుంటాయి; ఈ లక్షణాన్ని 
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ఇంజనీర్లు ““సెం (టి ఫ్యూగల్‌ క! అనబడే సద్బతి పోతలో వాడతారు. 
ఇందులో అసమాన సాంద్రతగల (దవపు వివిధ భాగాలు సాం దతబట్టి వేరవుతాయి. ఇలా 
వేరవడం చాలా ముఖ్యం. బరువైన భాగాలు అత్షానికి దూరంగా పోతాయి. తేలికైన భాగాలు 
అక్షొనికి దగ్గరగా వస్తాయి. దీనివల్ల సాధారణంగా లోహాలను కరిగించి పోతపోసేటప్పుడు 
ఆ (దవంలో మిళితమైన వాయువులు కేం దానికి చేరి అక్కడ ఉండే రంధం గుండా 
వెలికి వస్తాయి. ఈ పద్దతిలో తయారుచేసిన పోతవస్తువులు గుల్లలు లేకుండా మంచి 
సాం[దత కలిగి ఉంటాయి. కేంద పరాన్ముఖ పద్దతి మామూలు “ఒత్తిడిపోత” కన్నా 
చవక్షైనది. దీనికి క్లిషమైన యం(తపరికరాల ఆవశ్యకత కూడా లేదు. 


మీకు గలీలియో గతి పట్టుతుంది 


తిక్క కలిగించే అనుభవాలంశే అభిలాషకలవారి కోసమని “రాక్షస ఉయ్యాల” 
అనే వింత సాధనం ద్వారా కొంత ఆనందం పొందవచ్చు. అలాటి ఉయ్యాల ఒకప్పుడు 
లెనిన్‌గాడ్‌లో ఉండేది. నాకు దాని అనుభవం లేదు గనుక, ఫిడో రచించిన శౌషస్త్ర, 
వినోదాల సంపుటినుంచి దాని వర్ణన ఇక్కడ ఇస్తాను. 

“నేలకు కొంత ఎత్తున గదిలో అడ్డంగా ఉన్న దూలానికి ఉయ్యాల వేళ్ళాడగట్టి 
ఉంటుంది. అందరూ వచ్చి ఉయ్యాలలో ఎక్కి కూర్చున్న మీదట అక్కడ ఉండే మనిషి 
గదితలుపు మూసేస్తి .ఉయ్యాల మీదికి 
ఎక్కడానికి వేసిన బల్హ్బ తీసివేసి, మిమ్మల్ని 
వాయు విహారానికి పంపుతానని 
ఉయ్యాలవారితో తెప్ప, ఉయ్యాలను ఒక్క 
తోపు తోస్తాడు. తరువాత అతను ఉయ్యాల 
వెనక్కు వున్న సీటుమీద కూచుంటాడు. 
లేదా బయటికి వెళ్ళిపోతాడు. 

“ఉయ్యాల అంతకంతకూ 
ఎత్తుగా ఊగనారంభించి దూలమంత 
ఎత్తుగా పోయి, దూలాన్ని దాటి పైకి 
ఇంకా పైకి పోయి చివరకు వలయం 


చిితం 31. “రాక్షస ఉయ్యాల” నిర్మాణం. చుట్టివస్తుంది. అంతకంతకూ స్పష్టంగా 


గాని వేగం హెచ్చుతుంది. ముందుగా హెచ్చరిక జరిగినప్పటికీ, ఉయ్యాల 
లోనివారికి, ఊగులాడుతున్నట్యూూ, జోరుగ కదలిపోతున్నట్నూూ అనిపిస్తుంది. తాము ఆకా 
శంలో తలకిందులుగా ఎగిరి పోతున్నామన్న భావన కలుగుతుంది. వారు అ పయత్నంగా, 
పడిపోకుండా ఉండగలందులకు తమ సీట్లను. గట్టిగా పట్టుకుంటారు. 

“తరవాత ఉయ్యాల వేగం (కమంగా తగ్గి కొద్ది సేపట్య్ళో అది నిలిచిపోతుంది. 

“నిజానికి ఈ (పయోగం జరిగిన అంత సేపూ ఉయ్యాల నిశ్చలంగా 
వేలాడింది. ఏమ్మాతం కిష్టం కాని మెకానిజమ్‌ సహాయంతో అడ్డంగా ఉన్న ఇరుసుచుట్టూూ 
గదే తిరుగుతుంది. గదిలోని సామానంతా గదినేలకూ, గోడలకు తాపడం చేసి ఉంటుంది. 
బల్లమీద లాంపు తలకిందులయేందుకు వీలుగా బల్బకు మాటించి ఉంటుంది - ఒక 
పెద్ద గాజుమూత కిందనున్న మామూలు తీగబల్బు. ఉయ్యాలను తోసినట్టు అనిపించిన 
మనిషి నిజంగా తొయ్యలేదు, గది అటూ ఇటూ కొద్దిగా ఆడనారంభిస్తే ఆ (పమాణానికి 
ఉయ్యాలను ఊపివేసినట్ళు నటించాడు. అక్కడి వాతావరణమంతా (భమకు ఎంతో దోహ 
దకరంగా ఉంటుంది.” 

చూశౌరా రహస్యం చాలా స్వల్పం. ఇప్పుడు మీకు నిజం తెలిసింది అయినప్పటికీ 
మీరు (భమకు లోనై. తీరుతారు. దాని శక్తి అలాంటిది. 


“కదలిక” అనే పేరుతో పూష్కిన్‌ చిన్న ఖండిక రచించాడు. 
“కదలిక అన్నది మిధ్య” అన్నాడు గడ్డాలు పెంచిన మనిషి 
పృచ్చృకుడు* నడక పుచ్చుకున్నాడు అది పచ్చి అబద్ద మని 
మంచి తగువైన జవాబు - మాటలతో ఏమిటి పని 
ప తాలనిండా ఏమేమో గిలికితే మాతం ఏమని? 
అయితే, అన్నలారా, ఈ వినోద సంఘటన మరొక 
కుద విషయాన్ని జ్ఞప్పికి తెస్తోంది. 
ఈ పట్టున గగనాన సూర్యుడు కదలినట్ట కనబడతాడు నిత్యం 
లు లు 
కాని మొండివాడు గలీలియో కని పెట్టి నదే సత్యం. 


*(కీస్తు పూర్వం సుమారు 500 లు (ప్రాంతంలో జీవించిన జనాన్‌ అనే (గీకు 
తత్వవేత్త (పపంచంలో చలనమన్నది లేదన్నాడు. “జ్ఞానేందియాలు కలిగించే (భమవల్స 
మనకు కదలిక వున్నట్టు అనిపిస్తుంది” అన్నది ఆయన వాదన. పృచ్చకుడు డయోజినిస్‌ 
అనే మరొక తత్వవేత్త. 
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మీతోబాటు ఆ ఉయ్యాలలో కూర్పున్నవారికి ఈ రహస్యం తెలియక పోతే వారి 
మధ్య మీరు గెలీలియో అవుతారు - అయితే ఒక వ్యత్యస్తం: తిరుగుతున్నట్టు కనిపించే 
సూర్యుడూ నక్షతాలు తిరగడం లేదని నిలకడగా ఉన్నట్టు కనపడే మనమే తిరుగు 
తున్నామని గెలీలియో అంటే, మీరు కదలకుండా ఉన్నదని గదియావత్తు మన చుట్టూ 
తిరుగుతున్నదని అనవలసి వస్తుంది. (పత్యక్షంగా కనిపించేదాన్ని కాదన్నందుకు మీకు కూడా 
గెలీరలియోకు పట్టిన దుస్మితే పట్టవచ్చు.... 


నన్ను సవాలు చెయ్యండి 


మీరు నిజం అని బుజువు చేయడం మోరనుకుంటున్నంత తేలికకాదు. మారు 
“రాక్షస ఉయ్యాలలో కూర్చున్నప్పుడు మీ పక్కవాళ్ళు (భమపడుతున్నారని వారిని 
నమ్మిద్బామనుకున్నారు అనుకోండి. కావలిస్తే నన్ను సవాలు చెయ్యండి. “రాక్షన 
ఉయ్యాలలో కూచుని, ఉయ్యాల ఊగి ఊగి పూర్తి వలయాలు తిరగడం | పారంభించిన 
తర్వాత, మరీ వాదించుకుందాం. మనవాదన: ఉయ్యాల తిరుగుతోందా, లేక గదా? ఒక్క 
షరతు - మనం వాదించుకునేటంత సేపు మనం ఉయ్యాలలోనే ఉండాలి. వాదనకు కావల 
సినదంతా ముందుగానే జా గత్తపరుచుకుందాం. 

మో రు; మనం కదలడం లేదని గదే గుండంగా తిరుగుతుందని సందేహం దేనికి? 
ఉయ్యాల నిజంగా తల్మకిందుల్చైతే మనం పడిపోతామే. గాలిలో తల్మకిందులుగా వేళ్ళాడ 
గలమా? మనం పడడం లేదు గనుక తిరుగుచున్నది గదే. ఉయ్యాలకాదు. 

నేను; ఆతి వేగంతో గుండంగా తిరిగే బొక్కెనలో నీరు జ్ఞాపకం ఉంచుకోండి. 
బొక్కెన తల కిందులై నప్పుడు నీరు (కింద పడలేదు. (చూ. పుటలు 60-62) నిలువు 
వలయంలో సైకిలు తొక్కేవాడు తల కిందుల్చై యున్నప్పుడు కూడా పడడు. 

మో రు; అలా అయితే కేం దాన్ముఖ వేగవృద్దిని లెక్కించి అది మనం పడిపోకుండా 
వుండదగినంత హెచ్చుగా వున్నదేమో చూద్దాము. మనం తిరిగే అక్షానికి (దూలానికి) 
ఎంత దూరంలో ఉన్నామో తెలుసు, సెకండుకు ఎన్నిచుట్టు తిరుగుతున్నామో తెలుసు. 
కనుక మనం సులువుగా స్మూతాన్ని బట్టి స 

నే ను; అనవసర (శమ. “రాక్షస ఉయ్యాల”ను నిర్మించినవారు మన వాదన గురించి 
తెలిసిన వారె ఉయ్యాల సెకనుకు చేసే చుట్టు చాలినన్ని ఉంటాయని చెప్పారు. అంచేత 
లెక్కకట్టడం వలన మన వాదన తీరదు. 


64 


మో రు; అయినా మిమ్మల్ని వప్పించి తీరుతాను. ఇదుగో ఈ గ్లాసులో నీరు 
చూడండి. అది వలకలేదు. ఆ మాటంటే తిరిగి బొక్కెన మాట మళ్ళీ చెబుతారు గామాలు. 
ఇదుగ" నాదగ్గర వడంబం (plumb-line) ఉన్నది. అది అస్కమౌానమూ కిందికే 
అంట మన కాళ్ళవై ప్రే ఉంటుంది. గది తిరగక మనమే తిరుగుతున్న పక్షంలో అది ఎప్పుడూ 
కిందికే వేళ్పాడుతుంది అంటే ఒకసారి మన తలల వైపు ఒక సారి పక్కకు ఊగాలి. 

నేనుః పారబడుతున్నారు: మనం చాలినంత వేగంతో తిరుగుతున్నట్ట యితే వడంబం 
రూడా అక్షానికి (ఇరుసుకు) ఎడంగా, అర్హ వ్యాసంలొగ తోయబడాలి అందుచేత అది 
మును కాళ్ళకేసే వేళ్ళాడాలి. అదే జరుగుతున్నది. 


వాదనలు నెగ్నే విధం 


ఈ వాదనలో నెగ్నేవిధం ఏమిటో చెప్తాను. ఉయ్యాలలో కూర్చునేటప్పుడు ఒక 
తీగ (తాసు తీసుకొని, దానికొక బరువు, ఒక కిలో గామనుకోండి, వేళ్ళాడ కట్చి ముల్ఫు 
చూూపీ దాన్ని గమనించాలి. అది ఎంత సేపూ బరువు మోద ఎంత రాసి ఉందో అంతే 
చూపుతుంది - అంతే 1 కిగా. ఉయ్యాల నిశ్చలతకు ఇదే బుజువు. 

నిజానికి, మనం తీగ్యతాసుతోబాటు అక్షం చుట్టూ వలయాలు తిరుగుతూన్న 
పక్షంలో, భూమి ఆకర్షణే కాక 'కేం[దపరాన్ముఖ (పభావం కూడా బరువులో తేడా రావాలి. 
ఉయ్యాల కిందికి వచ్చినప్పుడది పెరగాలి; పైకి వెళ్ళినప్పుడు తరగాలి. బరువు ఒక సారి 
భారం అధికం చేసుకున్నట్టు, ఒక సారి భారమే లేనట్టు కనపడాలి. కాని ఇది కనపడదు 
కనక తిరుగుతున్నది గదే కాని మనం కాదు. 


“మంత గోళం” 


(పజల వినోదం కోసం ఉపాయశౌలి అయిన ఒక అమెరికన్‌ ఒక వినోదకరమ్మైె న, 
విజ్ఞాన (పదమయిన “రంకుల రాట్నం” నడిపాడు. గుండగా తిరిగే బంతి ఆకారంగల 
గది వుండేది. అందులోకి (పవేశించిన వారికి కలిగే అనుభూతులు కలలలోను కట్టు కధ 
లలోను మ్మాతమే వీలయేవాటివిగా ఉండేవి. 

అతివేగంగా తిరిగే గుం(డని ష్టాటుఫారం అంచున నిలబడే మనిషి ఏ అనుభూతిని 
పొందుతాడో జ్ఞాపకం తెచ్చుకుందాం. 
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పరిభమణం మనిషిని వెలుపలికి తోయ్మ పయత్నిస్తుంది. కేం దానికి ఎంత దూరంగా 
వుంకు మనం అంత బలంగా వెలుపలికి లాగబడి తోయబడుతాం. ఇప్పుడు కళ్ళు మూసుకుందాం. 
మనం మట్టంగా వున్న సమతలంమిద కాక ఏటవాలుగా వున్న సమతలంమోద కష్టపడి 
“బాలెన్సు” అవుతున్న భావన కలుగుతుంది. యీ స్పితిలో మన శరీరం పైన పని చేసే 
బలాలేవో తెలుసుకుంకే విషయం అర్భం అవుతుంది (చితం 32). పరి. భమణం 


బరువు 
చితం 32. తిరిగే షా టుఫారం అంచున ఉన్నవాడి స్తితి. 


మనని వెలుపలికి తోసేస్తుంది, గురుత్వాకర్షణ దిగువకు లాగుతుంది. యీ రెండు బలాలను 
సంకలనం చేస్తే, సమాంతర చతుర్చుజసూ.తం (పకారం ఫలిత బలం ది గువ వేపు 
ఏటవాలుగా వుంటుంది. పరి భమణ వేగం ఎంత హెచ్చుగా వుంటే ఫలిత బలం 
అంత హెచ్చుగాను, కోణం అంత జాస్తిగాను వుంటుంది. 

ఇప్పుడు ప్పాటుఫారపు అంచు ఏటవాలుగా వుండి, దాని పైన మనం నించున్నామ 
నుకోండి (చితం 33). ప్పాటుఫారం నిశ్చలంగా ఉన్నట్టయితే మనం అలా నిలబడి 
వుండలేం, జారి పోతాం, పడిపోతాం కూడా. కాని ప్పాటుఫారం తిరుగుతూ వుంటే అలాటి 
దేమో వుండదు. అది తగినంత వేగంగా తిరిగినట్టయితే మనం నిలబడి వున్న సమతలం 
మట్ట ంగా వున్నదనిపిస్తుంది. ఎందుకంకే మనమీద (పయోగించబడిన రెందు శక్తుల 
ఫలితబలము కూడా ఏటవాలుగానే వుండి మనం నిలబడిన ఏటవాలు సమతలానికి లంబ 
కోణంలో వుంటుంది. * 

తిరిగే ప్పాటుఫారానికి దానిపై భాగంలో (పతిచోట ఫలిత బలం ఆ చోటికి 
లంబకోణంలో ఉండేలాగ పళ్ళాన్ని వంపుగా తయారు చేసినట్టయితే, దాని పైన మనిషికి 


* ఈ కారణం చేతనే రైలు పట్టాలు వంపు తిరిగిన చోట వెలుపలి పట్టా లోపలి 
దానికంశే కొంచెం ఎత్తుగా వుంటుంది. కార్చ పందాలు జరిగే దారి కూడా లోపలి వైపుకు 
వారి వుండడానికి గుండగా వంపు తిరిగి ఏటవాలుగా వుండే గోడలమోద పందాలలో 
పాల్గొ నేవాళ్ళు కార్చు నడపగలగడానికి యిదే కారణం. 
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ఎగుడు నిలబడినా సరే తాను మట్టమయిన (పదేశంలో నిలబడిన కే భావన కలుగుతుంది. 
(లా తయారు చేసిన ప్పాటుఫారం “పరాబొ లాయిడు” అనబడే ఒక జామితీయ ఆకారంలో 
వుంటుందని గణితశాస్త్ర (పకారం కనిపెట్టారు. ఒక లోటాలో సగానికి నీరు పోసి అతి 
“గంగా దానిని నిలువు అక్షంచుట్టూ, తిప్పినట్టయితే నీటి పైభాగం యీ “పరాబొలాయిడు”” 


ఆకారం పొందుతుంది. యీస్మితిలో అంచుల వెంబడి వుండే నీరు పైకి లేస్తుంది. మధ్య 


లూ 


వున్న నీరు లోతుకు పోతుంది. 


కేంద్ర పరాన్ముఖ శకి 


ఫలిత శకి 


వతం 33. తిరిగే ష్టాటుఫారం అంచు ఏటవాలుగా ఉంటే పడకుండా నిలువవచ్చు. 


నీటికి బదులుగా లోటాలో కరిగిన మైనం పోసి అది సపేరుకునేదాకా లోటాను 
గిరగిర తిప్పినట్టయితే చల్లారి పేరుకున్న మైనం నికరమ్హైన “పరాబొలాయిడు” ఆకారాన్ని 
ఇస్తుంది. అలాటి ఆకారంగల తలం ఒక (పత్యేక వేగంలో తిరుగుతున్నప్పుడు బరువుగల 
ఎస్తువులపట్ట సమమట్న తలం లాగా ఉంటుంది: ఒక గోళికను ఆ తలంమిద ఏ బిందువులో 
ఉంచినా కిందకి దోర్చదు (చ్మితం ౩4). 

యిప్పుడు “మం తగోళం”” యొక్క 
నిర్మాణం మీకు తేలికగా - అర్హమవుతుంది. దాని 
దీగువ భాగం పెద్ద పరాబొలాయిడు ఆకారంలో 


నుండి తిరుగుతూ ఉన్న Sa టుఫొరం. రహస్య 


| 
11 


I 
ర౦గపట్ల యితే అందులో వున్నవారికి తలతిరుగుడు వ్మితం 34. లోటాను తగినంత వేగంగా 
సస్పుంది. ప్పాటుఫారం తిరుగుతున్నట్టు తిప్పితే పక్కన ఉన్న బంతి పడిపోకుండా 
గానిమోద వున్న వారికి తోచకుండా వుండ ఉంటుంది. 


|| 
| 


యం(తసాధనాలు దానిని కుదుపు లేకుండా | 


అస్పుతాయి (చి తం 35). అయినప్పటికీ 


చుట్ఫ్యూ ఉన్న వస్తువులు వారితోబాటు 
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గలందులకు దాన్ని అపారదర్శకమై న గోడలుగల ఒక పెద్ద గోళంలో అమర్చి ప్పాటుఫారం 
ఏ వేగంలో తిరుగుతే గోళాన్ని కూడా అదే వేగంతో తిప్పుతారు. 

““'మం(తగోళం”” లేక “వింతగీోళం అనబడే ఈ రంకులరాట్నపు నిర్మాణం 
అలాంటిది. ఈ గోళపు ప్పాటుఫారంపై నిలబడితే మీకేమనిపిస్తుంది? అది తిరిగేటప్పుడు 
ఎక్కడ నిలబడిన వాడికయినా తన కాళ్ళకింద వున్న భాగం మట్టంగా వున్నశ్ళు తోస్తుంది. 
- నిజంగా మట్టంగా వుండే అక్షపు దగ్గిరి నేలమౌద నిలబడిన వాడికి, 45 డ్మిగీల ఏటవా 


చిితం వెర్‌, “మం తగోళం”” (మధ్యచ్చేదం). 


లులో అంచుకు దగ్గరలో నిలబడిన వాడికి కూడాను. నేల గుంటగా వున్నట్టు కంటికి 
కనిపిస్తూనే వుంటుంది. కాని మనిషి కండరాలకు మాతం సమమట్టంగా వుండే చోట 
నిలబడినళ్ళే అనిపిస్తుంది. యీ రెండు భావాలు పరస్పర విరుద్దమయినవి. మనం ఒక 
అంచునుంచి మరొక అంచుకు నడిచి వెళ్ళినప్పుడు అంత పెద్ద గోళము మన బరువుకు 
సబ్బు బుడగ లాగ ఒక పక్కనుంచి ఇంకొక పక్కకు ఒరిగి పోయిందనిపిస్తుంది. ఎంత 
సేపూ మనం సమమట్ట మయిన చోట వున్నామని అనిపిస్తుంది. ప్పాటుఫారంమీద ఏటవాలుగా 
నిలబడిన ఇతరుల పరిస్టితి మోకు అత్యంత అసాధారణమై నదిగా కనిపిస్తుంది: మనుషులు 
యీగల్హాగ ఎగువకు దిగువకు పాకుతున్నారనిపిస్తుంది (చితం 36). 
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మం తగోళపు నేల పైన నీరు పోస్తే వంపు తలం మోద అన్ని వైసులా ఒకే పొరగా 
రచుకొంటుంది; దాన్ని చూస్తూంటే మనకు ఏటవాలుగా వుండే నీటి గోడ సుఖరిస్తుందిం 

ఈ అద్భుతగోళంలో గురుత్వాకర్షణ గురించి మనకు నిత్యమూ వుండే భావాలన్నీ 
పోతాయి. కథలలోని వింతలోకంలోకి పోతాం. 


చితం 36. (ఎడమ) “మం(తగోళంి” లోని మనుషుల వాస్తవస్శితి. (కుడి) ఒకరికొకరు 
కనిపించే స్మీతి. 


చితం ౩37. పరి భమించే చ్యితం తరి. పర్మిభమించే 
(పయోగశాల, వాస్త వసి తి. (పయోగశాల అగుపించే పద్ధతి. 


విమానం తిరిగేటప్పుడు వై మానికుడికి యిలాటి భావమే కలుగుతుంది. గంటకు 
200 కిలోమోటర్మ వేగంతో పోతూ 500 మోటరు అర్హవ్యాసంగల వంకర మార్త ౦లో 
కదిలినప్పుడు భూమి 16 డ్మిగీల వాలులో లేచినట్టు కనబడుతుంది. 

గ్యొటింగెన్‌ అనే జర్మన్‌ నగరంలో శా స్తావసరాలకుగాను గుండగా తిరిగే (పయోగ 
శౌల నిర్మించారు (చి తం 37). సిలిండరు ఆకారంలో వుండే గది. దాని అడ్మ కొలత 
౩3 మొటర్సు. అది సెకండుకు 50 చుట్టదాకా తిరిగేది. దాని నేల సమతలం కావడంచేత 
గోడకు సమీపంగా నిలబడిన వాడికి తిరిగే గది వెనక్కి వాలి వున్నట్టు, తాను ఏటవాలు 
గోడను ఆని నిలబడినట్టు తోస్తుంది (చి తం 38). 

భవిష్యత్తు లో దీర్చకాలం పనిచేసే స్పూత్నిక్‌ (పయోగశౌలలు విశ్వాంతరంలోకి 
పంపించినప్పుడు ఈ (పయోగశాలకు (భమణ చలనం కల్పించబడుతుంది. దీని వల 
వీటిలో కల్పిత గురుత్వాకర్షణ కల్సుతుంది. ఈ విధమైన (పయోగశాల నిర్మాణం గురించి 
పరిశోధనలు జరుగుతున్నాయి. 


(దవ బరిస్కోపు 


రిస్లెక్టీ ంగు "బరిస్కోపుకు అవసరమయిన దర్శణానికి వుండ వలసిన ఉత్తమతమ 
ఆకారం పరాబొలాయిడు - తిరిగే ప్మాతలో (దవం ధరించే ఆకారమే. కెలిస్కోపులు 
తయారు చేసేవారు యీ ఆకారం గల దర్పణాన్ని తయారు చేయడానికి ఎంతో (శమపడి, 
ఏళ్ళ తరబడి కృషిచేస్తారు. ఇంత (శమ లేకుండ వుడ్‌ అనే అమెరికన్‌ శాస్త్రవేత్త (దవ 
దర్పణం తయారు చేశాడు; వెడల్పయిన పాతలో పాదరసం పోసి ఆయన దాన్ని తిరిగే 
టట్లు చేసి నిరుషమయిన పరాబొలాయిడుయొక్క అంతరతలం వచ్చేటట్టు చేశౌడు, 

లు ఈం 0 లు 

పాదరసం కాంతిని చక్కగా (పతిఫలిస్తుంది కనుక అది దర్పణంగా పనికి వస్తుంది. వుడ్‌ 
అట్టి లోతులేని గుంటలో టెలిస్కోపు అమర్చాడు. అది చ్మితం 39 లో కనిపిస్తుంది. 
పాదరసంగల పాతను తిప్పడానికి వుపయోగించిన (డైవింగు బెల్టు; వుడ్‌ ముఖంయొక్క 
(పతిబింబం చితంలో కనిపిస్తాయి. అయితే యీ లిస్కోపులో ఒక అసౌకర్యం ఉంది. 
ఏమా(తం కుదుపు వచ్చినా (దవదర్పణంయొక్క ఉపరితలంలో ముడత లేర్సడి (పతిబింబం 
వంకర : పోతుంది. ఎంతో సౌలభ్యంతో కూడుకున్నదయినప్పటికీ వుడ్‌ సృష్టించిన పాదరసం 
బరిస్కోపు అమలులోకి రాలేదు. వుడ్‌గాని యితర భౌతికశౌ, స్త్రవేత్సలుగాని తమాషా అయిన 
ఈ పరికరం పట్ట (శద్బ చూపలేదు. అమెరికాలోని ఒక విశ్వవిద్యాలయం తాలూకు భౌతిక 
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స్పై శాఖకు (ప్రధాని ఏ. జి, వెబ్‌స్ట ర్‌ యీ బలిస్కోపును చూసిన మీదట 
సోస్య రచన చేశౌదు. 

“గణ, గణ, గంట, 

గుంటలో (పాఫెసరంట, 

అందులో ఏముంచేడు? 

గిన్నెతో పాదరసం ముంచేడు. 

ఏం తీశాడు స్టైకి? 

ఏమీ లేదు చివరకి!” 


ష్‌, - | 

| ఉ|| కె!) 

| | J 
= || | wr 
(1... E 
||) EE 
కొ... హూ. 
కా, వ్‌ 


అ 
ఎలా 


వ స 


చితం ౩9. బలిస్కోపుయొక్క (దవదర్పణం. 


““ల్వూప్‌** తిరగడం 


మోరు సర్కసులో కళ్ళు తిరిగీ సైకిలు ఫీటు ఒకటి చూసి ఉంటారు: సైకిలు 
తొక్కేవాడు కిందనుంచి పైకి వెళ్ళుతూ “లూప్‌” పై భాగంలో తలకిందులుగా అయిన 
ప్పటికీ పూర్తివలయాన్ని తిరుగుతాడు. చితం 40 లో చూపిన విధంగా సర్కసుస్సలంలో 
కరతోచేసిన వలయాకారంగల దారి ఉంటుంది. ఆదారిలో ఒకటిగాని అంతకంచు ఎక్కు 
వగాని చుట్టు ఉంటాయి. ఫీటు చేసేవాడు వాలుగా ఉన్న దారి వెంబడి సైకిలు తొక్కుకుంటూ 
వచ్చి చప్పున పైకి లేచి వలయాన్ని అక్షరాలా తలకిందులుగా చుట్టి తిరిగి క్షేమంగా నేల 
మట్నానికి వచ్చేస్తాడు. 


| 


చ్మితం 40. “లూప్‌” తిరగడం? దిగువ ఎడమ - లెక్క కోసం రేఖా చితం. 


గారడీలన్నీటిలోకి అత్యద్భుతమనిపించే యీ సైకిలు ఫీటు బ్బురను మధిస్తుంది. 
ఫీటు చేసేవాడు తలకిందుగా వేలాడేటప్పుడు పడిపోకుండా కాపాడే వింత శక్తి ఏమిటా అని 
గందరగోళంలో పడిన (పేక్షకులు ఆశ్చర్యం చెందుతారు. చూస్తూ చూస్తూ నమ్మలేని 

*యీ ఫీటును 1902 లో “డయాబోలో” (జాన్సన్‌) “మెఫిస్టో” (నౌజెట్‌) 
అనే ఇద్చరు సర్కను వాళ్ళు ఒకే సారి సృష్టించారు. 
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“ఖు. ఇందులో ఏదో చిన్న మోసం ఉన్నదనుకుంటారు. నిజానికిందులో విడ్యూరమేమోా 
లేదు. దీనిని మెకానిక్స్‌ స్తూతాలు చక్కగా వివరించ గలవు. సైకిలు నడిచిన దారిలో 
ఒక బిలియర్న్‌ బంతిని దొర్హ నిచ్చినట్టయితే అది కూడా ఆ ఫీటు చేస్తుంది. 

ఏర్పాటు సరిగా ఉన్నదీ లేనిదీ చూసుకోవడానికి ఈ ఫీటును కనిపెట్టిన సైకిలు 
నిపుణుడు “మెఫిస్టో”” తనతోసహా తన సైకిలు బరువుకు సమమైన బరువుగల గుండును 
దొర్శించాడు. గుండు స్మకమంగా దొర్గిన మిదటనే అతడు ఫీటు చెయ్య సాహసించాడు. 

మనం లోగడ చర్చించిన. నీటి బొక్కెనను తిప్పడం (పయోగంలోని స్ఫూతం 
పైనే యీ వింత ఫీటు కూడా ఆధారపడి ఉన్నదని మరీపాటికి (గహించే వుంటారు. 
“లూప్‌” "పైభాగం (పమాదకరమై నది. దాన్ని క్షేమంగా గడవాలంటే, అక్కడికి చేరేసరికి 
సైకిలుకు తగినంత వేగం వుండాలి. ఆ వేగం సైకిలు బయలుదేరే చో టుయొక్క ఎత్తుసపైన 
ఆధారపడుతుంది. స్టైకిలుకుండవలసిన కనీస వేగం “లూవ్‌'యొక్క వ్యాసార్పంపైన 
ఆధారపడుతుంది. అందుచేతనే యీ ఫీటు అన్ని పరిస్టి తులలోనూ పొసగదు. సైకిలు 


తొక్కేపాడు బయలుదేర వలసిన ఎత్తును సరిగా అంచనా కట్టాలి, లేకపోతే మెడలు 
నెరిగి పోగలవు. 


సర్కసు గణితం 


బొత్తిగా పొడి స్ఫూతాలు వరుసగా ఏకరువు పెడితే భౌతిక విజ్ఞాన (పియులు 
కొందరు బెదరి పోతారని నాకు తెలియక పోలేదు. కాని అలాటి గణితశాస్త్రం అంటే పడని 
వారు గణితాన్ని ఉపేక్షించడంవల్భ సంఘటనలను ముందుగానే ఊహించడమునూ, అవస 
రమైన పరిస్తితులను ఖచ్చితంగా అంచనా కట్టడంలోను కల ఆనందాన్ని కోల్పోతారు. 
ఇప్పుడు మనం చర్చించే సందర్భంలో ““లూవ్‌” చుట్టి రావడమనే అద్భుతమయిన ఫీటు 
విజయవంతంగా కొనసాగడానికి అవసరమై న పరిస్మీ తులు తగినంత కచ్చితంగా నిర్ణయించ 
డానికొక రెండు సూ(తాలు చాలు. 

ఇవి ఇదిగో: 

ముందుగా మనకు కావలసిన అంశౌలకు సంకేతాలు చెబుతాను. 

"సైకిలు బయలుదేరే (పదేశంయొక్క ఎత్తును శ అందాం; 

“లూవ్‌”” యొక్క "పై భాగానికి పైగా వచ్చే h లోని భాగాన్ని * అందాం; చితం 
40 లో చూపిన (పకారం X-h—AB; 

““లూప్‌” యొక్క అర్భవ్యాసం 7 అనీ; 


సై కిలుకూ మనిషికీ ఉమ్మడిగా వుండే (దవ్యరాశి ౫ అనీ అనుకుందాం. ఈ ఉభయుల 
బరువు ౧g అవుతుంది. క అనేది గురుత్వాకర్షణ వలకలిగే వేగవృద్ది - అది 


9.8 మీ/సి అని తెలిసిన విషయయే. 

అలాగే, "సైకిలు “లూప్‌'యొక్క స్టైెభాగంలో వున్నప్పుడు దాని వేగం ౮ 
అనుకుందాం, 

ఈ (పమాణాలమధ్య మనం రెండు సమీకరణల సహాయంతో సంబంధం కుదర్భవచ్చు. 


1. మెకానిక్సు (పకారం వాలుదారిలో € వద్ద సైకిలుకు ఎంత వేగం వుంటుందో 
“లూవ్‌” 'స్టై భాగంలో 8 వద్ద అంతే వేగం ఉంటుంది. ఎంచేతంకే ౮, 8 లు ఒకే ఎత్తులో 
ఉన్నాయి. (చితం 40 లో దిగువన సైకిలు ఈ స్థానాలలో చూపబడియున్నది). ఇందులో 
మొదటి వేగాన్ని మనం ఇలా చెప్పవచ్చు: ౪=|/29౫ లేక ౮=26౫ కనక “లూప్‌” 
పైభాగంలో సైకిలు వేగం y 2gx ఉంటుంది. అంటే ౪=2౭౫. * 

2. సైకిలు B వద్బనున్నప్పుడు అది కింద పడకుండా ఉండాలంటే కేం దపరా 
న్ముఖ వేగవృద్ది గుగ కర్షణ వేగవృద్నిని మించి ఉండాలి. అంటే >g లేక 
ళ¥నాకr అయితే ౪*=2* అని మనకు తెలుసు గనుక 2౯౫౫ gr లేక > 

కనుక ఈ సీటు విజయవంతంగా సాగాలం'కే సైకిలు బయలుదేరే దారియొక్క 
శఖరా గం ఎత్తు “లూప్‌” పైభాగం కన్న “లూప్‌యొక్క వ్యాసార్పంలో రెండోవంతు 
హెచ్చు ఉండాలి. వాలుకోణం ఎంతున్నది ముఖ్యంకాదు. సైకిలు బయలుదేరే సలం వలయ 
శిఖరం కన్న దాని వ్యాసంలో నాలుగోవంతు ఎత్తుగా వుండడం (పధానం. మనం సై కిలుకుండే 
ఘర్షణ పరిగణించక (6, B లవద్బ దాని వేగం ఒకటిగానే ఉందనుకుందాం. కనుక సైకిలు 


మార్గాన్ని మరీ దీర్చంగా చేసి దిగడాన్ని మరీ మట్టంగా చేయరాదు. అలా ఉంచినట్టయితే 
ఘర్షణ జాస్తీఅయి C వద్ద ఉండిన వేగం కన్న B వద్ద తక్కువ అవుతుంది. 16 మా. 
వ్యాసంగల లూపు చుట్టడానికి సైకిలువాడు కనీసం 20 మో. ఎత్తునుంచి బయలుదేరాలి. 
ఈ నియమం పాటించక పోతే ఎంత కూసువిద్య గల వాడైనా లూపు తిరుగలేడు. దాని 
"పై భాగాన్ని చేరుకోక పూర్వమే కింద పడిపోతాడు. 

ఇంకొక సంగతి కూడా గమనించాలి. ఈ ఫీట్‌ చేసేవాడు గొలుసు లేకుండా సై కిలును 
తొక్కుతాడు. సైెకిలును గురుత్వాకర్షణకు గురి అయేటట్ట వదిలేస్తాడు. తన గమనవేగాన్ని 
అతను సపెంచడంగాని తగ్శించడంగాని చెయ్యలేడు, చెయ్యకూడదు. అతను చూపవలసిందల్హా 


దారి మధ్యభాగాన్ని అంటి పెట్టుకొని ఉండడమే. ఏమా(తం "పెడతిరిగినా దారి తప్పి పక్కకు 


* ఇలాటి సూతం వాడేటప్పుడు మనం పరి భమిస్తున్న సైకిలు చృకాల చ్యటాలకున్న 
శక్తిని లెక్కలోకి తీసుకోవడం లేదు. ఈ గణన ఫలితం ఈ విషయంవల్స ఎక్కువగా మారదు. 
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గయుబడే అపాయిం ఉంది. అతను లూపు చుట్లవచ్చే వేగం చాలా హెచ్చు: 16 మా. 
న్యూసంగల లూపును చుట్టడానికి త సెకండు పట్టుతుంది - అంటే అతిని వేగం గంటకు 
6౦ క. మో.! అంత వేగంతో నడిచే సైకిలును నడిదారిని నడపడం దుర్భటమైన పనే, 
అయితే ఆ పని చేయనవసరం లేదు. మెకానిక్సు స్మూతాలే అంతా చూసుకుంటాయి. 
“ఏర్పాట్లన్నీ దృఢంగాను నిరుష్బమైన గణన పకారం నిర్మించి ఉన్నట్టు యితే సైకిలు 
సీటులో (పమాదమేమోలేదు. (పమాదకారణం సైకిలుమీద ఉండేవాడు మా(తమే. అతని 
చేతులు వణికినా అతను ఉ(దేకం చెంది స్కిర చిత్తాన్ని కోల్పోయినా లేక అతనికి ఆకస్మికంగా 
తల తిరుగుడు వచ్చినా ఏం జరుగుతుందో 'చెప్పలేంొ అని నిపుణులు (వాస్తారు. 

విమాన చోదకంలో (పసిద్దమ్మెన “లూప్‌” తిరగడం మొదలైన గారిడీలు కూడా 
ర స్మూతంపైన ఆధారపడినవే. లూపు చుట్టడంలో అతిముఖ్యమై నవి విమానం నడప 
డంలో వ్లైమానికుడికిగల నైపుణ్యము, తగినంత ఆరంభవేగము. 


తరుగు తూకం 


బేరగాళ్ళను మోసం చెయ్యకుండా తరుగు తూకం తూచే ఉపాయం తనకు తెలుసునని 
ఒక హాస్యగాడన్నాడు. అతడి రహస్యం భూమధ్య రేఖ (పాంతంలో సరుకులు కొని (భువ (పాంతంలో 
అమ్మడం. వస్తువుల బరువు (ధువాలవద్ద కన్నా భూమధ్య రేఖవద్ద తక్కువ ఉంటుందన్నది 
చాలా కాలంగా అందరికీ తెలిసిన విషయమే. భూమధ్యరేఖవద్ద కిలో గాము బరువుండే 
వస్తువు (ధువాలవద్ద 5 (గ్రాములు ఎక్కువ తూగుతుంది. కాని ఇందువల్ల లాభం పొందా 
౦౦టే తూకపు రాళ్ళతో తూచే తక్కెడ ఉసకరించదు. వస్తువు బరువుతోపాటు తూకపు 


Gl 


శ్వ బరువు కూడా హెచ్చుతుంది. కనుక తీగ (తాసు, అదైనా భూమధ్యరేఖవద్ద తయారు 
చేసినది (కొలగీతలు వేసినది) ఉపయోగించాలి. 

ఇలా చేసి ఎవడూ మిద్దెలు కడతాడని నేను “అనుకోను. కాని మన హాస్యగాడు అన్న 
మాటలో నిజం ఉన్నది. భూమధ్యకు దూరం వెళ్ళినకొద్నీ గురుత్వాకర్షణ హెచ్చుతుంది. 
దీనికి కారణం భూ(భమణంవల్ల భూమధ్యరేఖపై ఉండే వస్తువులు దీర్భతమ వలయంలో 
తిరుగుతాయి. అదీకాక భూమధ్యరేఖవద్ద భూమి కొంచెం ఉబికి ఉంటుంది. 

అయితే తరుగు తూకానికి (పధాన కారణం భూ భమణమే. ఈ కారణంచేతనే 
సస్తువుల బరువు (ధువాలవద్దకన్న భూమధ్యరేఖవద్ద 290 వ వంతు తక్కువగా ఉంటుంది. 

తేలిక వస్తువులను ఒక అతొంశ రేఖనుంచి మరొక అత్షాంశ రేఖవద్దకు చేరవేసిన 
స్పుడు వాటి బరువులలో కలిగే వ్యత్యాసం అతితక్కువ. కాని మరీ భారమైన వస్తువుల 
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విషయంలో ఈ తేడా కొట్ట వచ్చినట్టు కనిపిస్తుంది. బహుశౌ మీకు తెలిసి వుండదు -- మాస్కోలో 
60 టన్నుల బరువుంటే రైలు అర్జాంగల్స్క్‌* చేరేసరికి 60 కి. గా. హెచ్చుబరువుంటుంది. 
ఒడెస్సాో చేరితే 60 కిలో గాములు తక్కువ బరువు ఉంటుంది. ఒకప్పుడు స్పిట్స్‌బెర్సెన్‌ అనే 
ద్వీపంనుంచి దక్షిణ రేవులకు ఏటా మూడు లక్షల టన్నులవరకు బొగ్గు రవాణా అయ్యేది. 
ఈ బొగ్గునే భూమధ్యరేఖవద్ద. వుండే రేవులకు రవాణా చేసినట్టయితే 1200 
టన్నుల తరుగు చూపేది - స్పిట్స్‌బెర్నెన్‌లో తయారు చేసిన తీగ (తాసుతో తూస్తేనే 
అనుకోండి. అర్హాంగెల్స్క్‌వద్ప 20 000 టన్నులు తూగే యుద్దనాక భూమధ్యరేఖవద్వ 
సముదంలో సుమారు ర0 టన్నులు తక్కువ తూగుతుంది. అయితే ఈ విషయాన్ని 
మనం గమనించలేం ఎందుకంటే ఈ' వ్యత్యాసం అన్నిటి బరువులలోను, సము దజలం 
. బరువులో సైతం ఉంటుంది. 

భూమి ఇప్పటికన్నా మరింత వేగంగా - మాటవరుసకు మనకు రోజు 24 గంటలుకాక 
నాలుగు గంటేలే ఉండేలాగ -- తిరిగినట్లయితే |ధువాలవద్ద భూమధ్యరేఖవద్చ వస్తువుల 
బరువులలో కలిగే తేడా మరింత స్పష్టమవుతుంది. 4 గంటల రోజులుంటే (ధువాన ఒక 
కిలో గాము తూగే వస్తువు భూమధ్యరేఖవద్ద రి75 (గాములే తూగుతుంది. శని గహంమీద 
ఇంచుమించు ఇలాటి పరిస్మితే ఉన్నది. దాని మధ్య అక్షాంశ రేఖవద్ద కంటె (ధువాలవద్ద 
వస్తువుల బరువు ఆరోవంతు జాస్తీగా ఉంటుంది. 

కేందాన్ముఖ వేగవృద్ది (భమణ వేగంయొక్క ద్వివరాానికి అనుగుణంగా వృద్ది 
చెందుతుంది కనుక 'కేందాన్ముఖ వేగవృద్ది 290 రెట్లు పెరిగి భూమియొక్క గురుత్వా 
కర్షణకి సమానం కావాలంటే భూమి ఎంత వేగంగా పర్మిభమించాలో మనం తేలికగా తెలుసు 
కోవచ్చు. భూమి ఇప్పుడు పరి భమించేదానికి సుమారు 17 రెట్లు వేగంగా తిరగాలి 
(17౫17 దాదాపు 290 కి సమానము) అప్పుడు వస్తువులు తమ ఆధారాలమోద 
ఒత్తిడిని కలిగించవు. ఇంకో విధంగా చెప్పాలంటే భూమి 17 రెట్లు ఎక్కువ వేగంగా 
పరి భమించినదం కే భూమధ్య రేఖవద్ద వస్తువులు అసలు భారా న్నే క్రో ల్ఫో యి ఉండేవి. 
శని (గహంమోద ఇది సాధ్యం కావాలంకే అది ఇప్పుడు తిరిగేదాని కన్నా 21/, రెట్లు 
వేగంగా తిరుగుతే చాలు. 


*65 డ్మిగీల అత్లొంశరేఖ దగ్గర తెల్హసమ్ముద తీరాన ఉన్న సోవియట్‌ నగరం. 
* 45 డి(గీల అతాంగౌనికి మోదుగా నల్బసము(ద తీరమున నున్న సోవియట్‌ నగరం. 


*** కనుకనే నౌకలు (ధువపాంతపు సము దంలో ఎంతలోతుగా మునుగుతాయో భూమధ్య 
రేఖ (పాంతాల సము దంలో కూడా అంతే లోతుగా మునుగుతాయి. నౌకలు తేలిక అయే 
మాట నిజమేకాని అవి ఆ(కమించే నీటి బరువు కూడా అదే (పమాణంలో తేలిక అవుతుంది. 


నాలుగవ అధ్యాయం 
గురుత్వాకర్షణ 


గురుత్వాకర్షణ బలం గణనీయమా? 


“వస్తువులు కింద పడుతూ ఉండడం అనుక్షణమూ చూస్తూ ఉండకపోతే అది 
ఏడ్యూరమ్హైన విషయమే,” అని స్ఫుపసిద్ద ( ఫెంచి నక్ష తవేత్త అరాగో రాశౌడు. అలవా 
టుచేతనైనా భూమి (పతి వస్తువునూ ఆకర్షించడమనేది స్వాభావికంగాను సాధారణంగాను 
భావిస్తాం. కాని వస్తువులన్నీ పరస్పరం ఆకర్షించుకుంటాయం టే అటువంటిది మనం 
నిత్యజీవితంలో చూడం కనుక నమ్మలేక పోతాం. 

నిజానికి సర్వసాధారణమైన గురుత్వాకర్షణ నియమం ఎల్ల ప్పుడూ మనచుట్టూ, 
సాధారణ పరిస్థితులలో ద్యోతకం కాకపోవడానికి కారణమేమిటి? బల్లలూ, పుచ్చకాయలూ, 
నునుషులూ పరస్పరం ఆకర్షించుకొనడం మనకెందుకు కనిపించదు? ఎందుకంటే చిన్న 
వస్తువుల మధ్య ఆకర్షణబలం చాల తక్కువ. ఇదుగో (పత్యక్ష ఉదాహరణ: రెండు మీటర్ల 
ఎడంలో నిలబడి ఉన్న ఇద్దరు మనుషులు ఒకరినొకరు ఆకర్షించుకుంటారు. కాని వారి 
మధ్య ఉండే ఆకర్షణబలం చాలా అల్పం, మామూలు బరువుగల మనుషుల మధ్య అది 
0.01 మిల్లి గాముకు లోపు. అంక, ఇద్దరు మనుషులు పరస్పరం ఆకర్షించుకొనే బలం, 
(తాసుపళ్ళెంమోద 0.00౦001 (గాము బరువు (పయోగించే బలానికి సమానమన్నమాట. 
శాస్త్రవేత్తలు (పయోగశాలలో ఉపయోగించే అతిసున్నితమైన (తాసులు మ్మాతమే అంత 
కొద్దిపాటి బరువులను చూపగలవు. ఈ బలం మనని కదలించలేదని వేరేచెప్ప నవసరింలేదు. 
ఎందుచేతం టే మన పాదాలకు, నేలకు మధ్య ఉండే ఘర్షణ దానికి అడ్డు వస్తుంది. చెక్క 
నేలకూ, మనిషికీ మధ్య ఘర్షణ మనిషి బరువులో 30 శాతం ఉంటుంది; అలాటి నేలమీద 
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నిలబడి వున్న మనిషిని కదపడానికి 20 కిలో గాముల బలం ఉపయోగించాలి. అదెక్కడ, 
మిల్ళిగాములో నూరోవంతెక్కడ? మిల్లి గాము (గాములో వెయ్యోవంతు, (గాము కిలోగా 
ములో వెయ్యోవంతు. అందుచేత 0.01 మిర్ఫి గాము మనిషిని తోసెయ్యడానికి అవసరమైన 
బలంలో నూరుకోట్ల వంతులో సగ౦! కనుక మనం నిత్యజీవితంలో వస్తువుల మధ్య 
ఉండే పరస్పరాకర్షణము చూడలేమంట అందులో ఆశ్చర్యమేమి లేదు! 


క...” 


గ. 


చ్మితం 41. సూర్యుడి ఆకర్షణచేత భూమి (85) యొక్క కక్ష్య వ్యకమవుతుంది. ఇనర్నియా 
భూమిని ER అనే స్పర్శరేఖ వెంట నడిపీంప యత్నిస్తుంది. 


కాని ఘర్షణ లేకపోతే వేరే విషయం. అప్పుడు ఎంత దుర్భలమై న ఆకర్షణ అయినా 
వస్తువులను దగ్గరికి లాగడానికి ఆటంక మేమి ఉండదు. కాని 0.01 మిలర్మిగాముల 
ఆకర్హ ణబలంవల్బ మనుష్యులు ఒకరినొకరు సమీపించే వేగం అతిస్వల్పంగా ఉండి గణనీయంకాదు. 
ఘర్షణ లేనిపక్షంలో 2 మీటర్ల ఎడంలో నిలబడిన మనుషులు మొదటి గంటలో 3 సెంటి 
మోటరు సమీపిస్తారిని సులభంగా లెక్క గట్టవచ్చు. రెండవ గంటలో ఇంకా 9 సెంటిమీటర్ను 
సమీపిస్తారు, మూడవ గంటలో ఇంకా 15 సెంటిమీటర్లు సమీపిస్తారు. వారు సమీపించిన 
కొద్దీ వారు పరస్పరం దగ్గర అయ్యే వేగం హెచ్చుతుంది; అయినప్పటికీ వారి శరీరాలు 
తాకడానికి 5 గంటలకి తక్కువ పట్టదు. 

ఘర్షణబలం అడ్నురాని సందర్భాలలో గురుత్వాకర్షణ ద్యోతకమవుతుంది. తాడుకు 
వేలాడ గట్టిన రాయిలో అది కనిపిస్తుంది. భూమియొక్క గురుత్వాకర్నణకు గురి అయి తాడు 
నిట్టనిలువుగా వేలాడుతుంది. కాని రాయి సమీపంలో భారీ వస్తువే దైనా ఉంచితే ఆ 
వస్తువు రాయిని తన వేపు ఆకర్షిస్తుంది. అప్పుడు తాడు కొద్దిగా వాలుగా అయి భూమి 
యొక్క, ఆ వస్తువుయొక్క గురుత్వాకర్నణల ఫలిత దిశగా వేలాడుతుంది. యీ విషయాన్ని 
1775 లో మస్కెెలైన్‌ అనే ఆయన స్కాట్టండులో ఒక కొండ సమీపంలో మొట్ట మొద 
టగా గమనించాడు, కొండకిరు పక్కలా, నిట్టినిలువు దిశను నక్ష తాకాశ (ధువంయొక్క 
దిశతో పోల్చి చూశౌడు. దరిమిలా (పత్యేకంగా నిర్మించిన (తాసులలో విస్తృతమైన (పయోగాలు 
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జరిపి శౌ్యస్త్రవేత్తలు భూమిపై నున్న వస్తువులమధ్యగల గురుత్వాకర్షణ బలాన్ని కచ్చితంగా 
5ొలవగలిగారు,. 

చిన్నచిన్న (దవ్యరాసులమధ్య ఉండే గురుత్వాకర్షణ లెక్కలోకి రాదు. (దవ్యరాసులు 
హెచ్చిన కొద్దీ వాటి గుణకార లబ్బానికి అనుగుణంగా గురుత్వాకర్షణ పెరుగుతుంది. 
అయినప్పటికీ చాలామంది యీ గురుత్వాకర్ష ణ బలాన్ని గురించి అతిశయించి ఊహిస్తారు. 
ఒక శాస్త్రవేత్త - భౌతిక శాస్త్రజ్ఞుడు కాడనుకోండి; జంతు శాస్త్రవేత్త - సము(దంలో 
తరచు గమనించబడే విషయం, పడవలు దగ్గర కావడం గురుత్వాకర్షణవల్లేనని నాతో 
నమ్మకంగా చెప్పాడు. గుణించి చూసినట్ట యితే పడవలు ఒక దాన్నొకటి సమీపించటానికి, 
గురుత్వాకర్షణకు ఏమీ సంబంధము లేదని బుజువవుతుంది. 25,000 టన్నుల బరువుగల 
రెండు నౌకలు 100 మీటర్ల ఎడంలో వున్నట్లయితే, అవి ఒకదాన్నాకటి 400 (గాముల 
బలంతో ఆకర్షించుకొంటాయి. ఆ నౌకలను అతిస్వల్పంగానై నా కదలించడానికి ఈ బలం 
ఎంత మాతము చాలదు. నౌకలమధ్య వుండే యీ వింత ఆకర్షణకుగల అసలు కారణం 
గురించి (దవాల గుణాలను గురించి (వాసిన అధ్యాయంలో చర్చిద్దాం. 

చిన్నచిన్న (దవ్యరాసుల విషయంలో గణనీయం కాకపోయినప్పటికీ, అపార (దవ్యరాసుల 
గల ఖగోళాల మధ్య గురుత్వాకర్షణ (పబల్గశక్తిగా పరిగణించబడుతుంది. సౌరకూటపు అంచున 
ఎంతో దూరాన నెమ్మదిగా కదులుతూన్న నెప్‌ట్యూన్‌ (గహం సహితం మన భూమిని 
180 లక్షల టన్నుల బరువుకు సమానమైన బలంతో ఆకర్షిస్తూ మనలని పలకరిస్తోంది. 
సూర్యుడికి భూమికి మధ్య ఎంతో దూరం వున్నప్పటికీ నూర్యుడియొక్క గురుత్వాకర్షణ 
(పభావంచేతనే సూర్యుడిచుట్యూ ఒక కక్ష్యకు అంటి పెట్టుకుని భూమి తిరుగుతున్నది. 
సూర్యుడాకర్షించడం ఏకారణంచేతనై నా మానివేస్తే యీ మన భూగోళం తన కత్ష్యకు 
స్పర్శరేఖలో బయలుదేరి అనంతాకాశంలోని నక్ష తాంతరాళంలోకి సూటిగా వెళ్ళిపోయి 
యుగాలకి కూడా తిరిగిరాదు. 


సూర్యుడికీ భూమికీ మధ్య 
ఉక్కు బంధాలు 


మాటవరుసకు సూర్యుడికిగల (పబలమ్హైన ఆకర్షణ శక్తి పోయిందని అనుకోండి. 
అప్పుడు భూమి ఆకాశపు అంధకారంలోకి వెళ్ళిపోయే దుస్పితి ఏర్పడుతుంది. భూమిని సూర్యుడి 
చుట్టూ కక్ష్యలో తిరిగేలాగ వుంచడానికి అదృశ్యంగా వున్న గురుత్వాకర్షణ బంధానికి (పత్యా 
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మ్నాయంగా ఇంజనీర్లు సాదృశ్యమై న ఉక్కు బంధాలు ఏర్పాటు చేశౌారనుకుందాం. ఒక 
చదరవు మిల్మిమీటరు వుక్కు 100 కిలో గాముల బరువును తట్టు కోగలదు, ఆందుచేత 
బంధం తయారుచెయ్యడానికి ఉక్కును మించినది మరేం వుంటుంది? అయిదు. మీటర్లు 
వ్యాసంగల బలమైన ఉక్కు స్తంభం వుంటుందనుకోండి. దాని మధ్యచే ్రదవై శాల్యం 2 కోట్ల 
చదరపు మిల్నిమీటర్భు వుంటుంది కనుక, 20 లక్షల టన్నుల బరువువరకూ ఇది భరించ 
గలదు. ఇలాటి స్కంభాన్ని భూమినుంచి సూర్యుడి దాకా అమర్చి, రెండు (గహాలనూ గట్టి గొ 
బంధించామనుకోండి. భూమిని దాని కక్ష్యలో వుంచడానికి ఇలాటి స్తంభాలెన్ని కావాలో 
మీకు తెలుసా? లక్షకోటి! యీ స్తృంభాలన్నిటినీ సూర్యుడికి అభిముఖంగా వున్న భూభాగం 
మీద సమమైన దూరాలలో అమర్చినట్టయితే స్తంభానికి స్తంభానికి మధ్య వుండే ఎడం 
స్తంభ పరిమాణం కంటె ఏమంత హెచ్చు వుండదు -యీ స్తంభాల ఆరణ్యం ఖండాలను 
సము దాలను అలా మనోగోచరంగా ఊహించుకోవచ్చు. యీ (బహ్మాండమయిన ఉక్కు 
స్తంభాల మహారణ్యాన్ని తెంచడానికి అవసరమైన శక్తిని ఊహించుకున్నట్టయితే భూమిని 
సూర్యుడి కేసి ఆకర్షించే అదృశ్య శక్తి ఎంతటిదో తెలుస్తుంది. 

యీ మహత్తరశక్తి చేసేదల్లా భూమియొక్క మార్నాన్ని వంకరగా తిప్పి, భూమి 
స్పర్శరేఖకు (పతి సెకండు కాలంలోను ౩3 మిర్గిమీటర్గు ఎడంగా జరిగేలాగు చేయడం. 
యీ కారణంచేతనే భూమి, మొదలూ చివరా లేని దీర్చవృత్త మార్గంలో తిరుగుచున్నది. 
భూమిని సెకండుకు 3 మిర్మిమీటర్ను జరపడానికి ఎంత మహత్తరశక్తి కావాలో 
తలుచుకుంటే ఆశ్చర్యం కదా! దీనివల్ద భూమిలోగల (దవ్యరాసి ఎంత హెచ్చు కాకపోతే, 
అంత మహత్తరశక్తి దానిని అతితక్కువగా మ్మాతమే జరపగలుగుతుంది? 


గురుత్వాకర్నణనుండి తప్పించుకోగలమా? 


భూమికి, సూర్యుడికి మధ్య పరస్పరాకర్షణ లేకపోతే ఏమవుతుందని ఇంతకుముందు 
అనుకున్నాము. ఆకర్షణపు అదృశ్య బంధాలనుంచి విముక్తి పాందిన భూమి విశ్వాంతరాళపు 
అనంతాకాశంలోకి వెళ్ళిపోతుందని చెప్పాను. గురుత్వాకర్షణ అంతమయితే మన భూమిమీద 
వుండే అన్ని వస్తువులకు ఏమవుతుంది అన్న విషయం గురించి ఊహాగానం చేదాం. ఈ వస్తు 
వులకు మన (గహానికి కట్టి వుంచేదేమీ వుండదు కనుక చిన్న తోపుతో అవి విశ్యాంతరాళంలోకీ 
ఎగిరిపోతాయి. నిజానికా చిన్న తోపు కూడా అవసరం లేదు. భూమి గుండంగా తిరుగు 
తున్నది కనుక గట్టి పట్టులేని (పతి వస్తువు ఆకాశంలోకి ఎగిరిపోతుంది. 
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ఇంగ్సీషు రచయిత హెచ్‌. జి. వెల్స్‌ తన నవలలో చం దమండలానికి ఊహాతీతమైై న 
(ఎ౧౫)*ణాన్నీ వర్మించడానికి ఇలాటి భావాలే వాడేడు. ““చందమండలంలో మొదటి మను 
షులు'" అనే ఈ నవలలో ఆయన అంతర్‌[ గహ (పయాణాలకు ఒక తెలివైన వుపాయాన్ని 
స్వశం( తంగా సృష్టించాడు. వెల్స్‌ నవలలోని (పధాన ప్మాత అయిన శ్యొస్త్రజ్ఞాడు గురుత్వా 
కర్షణ శక్తిని నిరోధించే ఒక (పత్యేక ధాతుమ్మి శమాన్ని కనిపెడతాడు. యీ మి(శమంతో చేసిన 
పలకను ఏ వస్తువు కింద్దెనా “పెడితే ఆ వస్తువు భూమియొక్క ఆకర్షణనుంచి ' విముక్తి 
పొంగి, యితర వస్తువుల - ఆకర్షణలకు గురి అవుతుంది. యీ ఊహాతీత పదార్శానికి, 
దాని (సష్ట అయిన కావార్‌ అనే పాత పేర ““కావారై. ట్‌” అని వెల్‌ ఎ పేరు. 
లాం 

““గురుత్వాకర్నణకు అన్ని. పదార్భాలు “పారదర్శకాలని” అందరికీ తెలుసు. రకరకాల 
తెరలు ఉపయోగించి సూర్యుడి కాంతినీ, వేడినీ, విద్యుతఖలితాలనీ అవరోధించగలం. 
భూమియొక్క వేడినుంచి దేనినైనా రక్షించగలం లోహపు పలకలతో మార్కొనీ (రేడియో) 
తరంగాలను అడ్నవచ్చు, కాని సూర్యుడి గురుత్వాకర్షణను భూమియొక్క గురుత్వాకర్నణను 
అడ్మగలది ఏదీ లేదు. ఎందుకుండరాదో బోధపడదు. అలాంటి పదార్శం లేకపోవడాన్ని కావొర్‌ 
అర్భం చేసుకో లేకపోయాడు.... గురుత్వాకర్షణ నిరోధక . పదార్హాన్ని తయారుచేయడం 
తనకు సాధ్యమవుతుందని అతను నమ్మాడు.... 

“అలాంటి పదార్భంవల్ల ఎంత అద్భుత (పయోజనాలు వుండేది కాస్త బ్యుర వున్న 
వాడికెవడిక్టైనా తెలుస్తుంది.... మాటవరునకు ఒక బరువు ఎత్మాలంకే, అది ఎంత 
భారమైనా కానీ కొక యీ పదార్శ ౦లో తయారుచేసిన రేకును దాని కింద వుంచితే చాలు, 
గడ్డిపోచ సహాయంతో దాన్ని, ఎత్కెయ్యవచ్చు.” 

యీ అద్భుతమైన వదార్భం దగ్గరుంచుకొని నవలలోని కథానాయకులు ఒక అంతరిక్ష 
నౌక నిర్మించి దానిలో వారు చందుడివద్దకు సాహస య్మాత చేయ సమకట్నారు. ఆ 
నౌక నిర్మాణం చాలా సరళమయినది; అందులో యింజను లేదు. ఎందుకంకే అది ఖగోళాల 
ఆకర్షణతో నడుస్తుంది. ఆ నౌకను వెల్స్‌ యిలా వర్ణించాడు: 

“ఇద్చరు మనుష్యులూ వారి సరంజామా పట్టడానికి సరిపడినంత గోళాన్ని వూహించు 
కోండి. అది వుక్కుతో చేయబడి లోపల మందమైన గాజు పలక అమర్చబడి ఉంటుంది. 
అందులో తగినంత ఘనీభవించిన గారి, ఆహారపు నిగ్గు, నీరు బట్టీపళ్ళే పరికరాలు వగైరా 
వుం+౮"యి. గోళం పై భాగానికి పింగాణీ పూతలాగ 'కావొరై ట్‌” పూత వుంటుంది. -- లోపలి 
గాబా గళం వాయునిరోధకంగా వుండవచ్చు. అందులో మనుష్యులు (ప్రవేశించే రంధం 
మిసపోయి స అంతా ఏకాండీగా వుంటుంది. ఉక్కు గోళం మాతం బహ భాగాలుగా వుంటుంది. 


6 10) 81 


(పతి భాగాన్ని రోలర్‌ తెరల లాగా చుట్ట్బడానికి వీలుంటుంది. వీటిని చుట్టడానికీ, దించ 
డానికీ సస్పింగులు ఉపయోగించవచ్చు, వాటీని ఆడించడానికి గాజులో అమర్చిన ప్పాటినం 
తీగలద్వారా విద్యుచ్చక్తిని (పయోగించవచ్చు. అదంతా వివరాలకు సంబంధించిన విషయం. 
కనక (పధాన విషయమేమం కే చుట్టడానికి ఉపయోగించే రోలర్లు తప్పిస్తే, “కావొరైచో 
ఆ(కమించే భాగమంతా ఉండేది గవాత్షాలుగానో, లేక కిటికీ తెరలుగానో -- ఏమైనా 
అనండి. గవాక్షాలన్నీ, లేక తెరలన్నీ మూసి ఉన్నప్పుడు గోళంలోకి ఎలాంటి కాంతిగాని 
వేడిగాని, గురుత్వాకర్పణగాని (పవేశించలేదు. కాని ఒక్క గవాక్షం తెరిచామనుకోండి! 
వెంటనే ఆ గవాక్షానికి సూటిగా వుండే ఏ భారీ వస్తువు అయినా మిమ్మల్ని 
ఆకర్తి స్తుంది.... 


“(కియకు మేము ఆకాశంలో మా ఇష్టం వచ్చిన దిక్కుగా (పయాణించగలం.” 


వెల్‌ ఎ కథానాయకులు 
చం( దలోకానికి (పయాణించిన విధం 


అంతర్షహ నౌక బయలుదేరడం గురించి వెల్స్‌ చ్మితంగా వర్థించాడు, వాహనం 
"పై భాగాన ఉండే పలచని “కావొరైట్‌” పూతయొక్క (పభావంచేత అది పూర్తిగా భారరహి 
తమై పోతుంది. భారరహితమైన వస్తువు గాలిసము.దపు అడుగున చలనం లేకుండ ఉండ 
జాలదని మీరు (గహించగలరు. ఒక చెరువు అడుగున వదలిన బెండు ఏ విధంగా నీటి 
ఉపరితలానికి వేగంగా తేలిపోతుందో ఆ విధంగానే భారరహిత వస్తువు కూడా వాతావరణపు 
గారి పారయొక్క ైభాగానికి దూసుకుంటూ తేలిపోవాలి. - భూ భమణం తాలూకు 
ఇనర్నియాచేత కూడా విసరివేయబడడంవల్బ అది అక్కడ ఆగక అంతరిక్షంలోకి పోవాలి. 
నవలలోని హీరోలు ఆ విధంగానే ఎగిరారు. ఆకాశంలో (పవేశించాక కావొర్‌, అతని మి తుడు 
గవాక్షాలు మూసీ తెరిచీ కొంతసేపు సూర్యుడి ఆకర్షణనూ కొంతసేపు భూమి అకర్నణనూ 
కొంతసేపు చందుడి ఆకర్షణ వాహనపు అంతర్భాగం మీద (పయోగించుకుని చివరకు 
చంద్రమండలం చేరుతారు. తరువాత వారిలో ఒకడు అదే వాహనంలో భూమికి తిరిగి 
వస్తాడు. 

యీ ఏర్పాటులో వుండే అసంగతమయిన అంగౌన్ని “అంత్భర్షహయానాలు” 
అన్న (గంధంలో వివరించాను కనుక ఇక్కడ వివరాలలోకి వెళ్ళను. (పస్తుతానికి వెల్స్‌నే 
నిజమని నమ్మి అతని హీరోల వెంట చందుడి వద్దకు పోదాం. 
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చం(దుడిపైన అరగంట 


భూమిమీదతో పోల్చితే గురుత్వాకర్షణ తక్కువగా, చాలా దుర్చలంగా వుండే ఆ 
లోకంలో వారెలాటి అనుభవాలు పొందారో చూదాం. 

“వం దమండలంలో మొదటి మనుషులు నవలనుంచి తీసిన ఈ సరదా అయిన 
సేజీలు చదవండి. అపుడే చం[దుడిసై దిగిన భూలోక వాసులలో ఒకడు చెపుతున్నాడు. 

“నేను మర వూడదీస్తూూ వుండి పోయాను.... గోళంనుంచి వెలికి వచ్చే రం ధంవద్ద 
మోకరించి తరువాత దాని ముందుగా కూర్చుని, బయటికి చూశాను. కిందుగా, నా ముఖా 
నికి ఒక గజం లోతుగా అడుగు జాడలు లేని చందమండలపు మంచున్నది.... కావొర్‌ 
చెయ్యి చాచి దుప్పటి అందుకుని దాని మధ్యగల రం. ధంనుంచి తలదూర్చి దాన్ని కప్పు 
కున్నాడు. అతను రం(ధద్వారం అంచున కూర్చుని కాళ్ళు కిందకు చం(దగోళపు మంచుకు 
ఆరంగుళాల దూరంలోకి చాచాడు. అతడు ఒక్క క్షణం సంకోచించి కిందికి జారి.... 
చం దుడి మట్ట పైన నిలబడ్డాడు. 

“అతను ముందుకు అడుగు వేసేటప్పుడు గాజు అంచులోనుంచి అతని రూపం 
వికృతంగా వ క్రీ భమణం చెందింది. అతను క్షణం పాటు అటూ ఇటూ చూస్తూ నిలబడి 
అంగాలు కూడదీసుకుని దూకాడు. 

“గాజులోనుంచి (పతీదీ వ్యకంగానే కనిపించింది. అయినా అలా కూడా అది నాకు 
పెద్ద గెంతేననిపించింది.... అతను ఇరవై ముపెఖి అడుగుల దూరం చేరినట్టు కనబడింది. 


అతను ఎత్తుగా ఒక రాళ్ళ గట్టు నిలబడి నాకేదో సంజ్ఞలు చేస్తున్నాడు. ఒక వేళ 
అతను కేకలు పెట్టాడేమో -- కాని నాకేమీ ధ్వని వినిపించలేదు. కాని అతనలా ఎలా చేయ 
గలిగాడు? 

“ఆశ్చర్యనిమగ్నుడనై నేను కూడా రం( ధద్యారంనుంచి దిగాను.... లేచినిలబడ్డాను. 
నా ముందు మంచు దిబ్బ కిందకి ఏటవాలుగా వుండి ఒక కందకంలాగా ఏర్పడింది. నేనొక 
అడుగు ముందుకు వేసి దూకాను. 

“నేను గాలిలో తేలి పోసాగాను. అతను నిలిచివున్న రాళ్ళ గుట్ట నాకేసి వస్తూండడం 
కనిపించింది. అత్యాశ్చర్యం చెందుతూ దాన్ని గట్టిగా పట్టుకున్నాను... కావొర్‌ ముందుకు 
వంగి హీన స్వరంతో జ్యాగత్త అని హెచ్చరించాడు. భూమిపైన ఉండే నా బరువులో 
ఆరోవంతు మ్మాతమే.... చందుడి పైన ఉంటుందన్న విషయం మరిచాను. కాని ఇప్పుడు 
అది తప్పనిసరిగా జ్ఞా పకానికి వచ్చింది.... 


గ్‌" రం 


“ “మూడూ? అంటూ తిరిగాను. అంతలోనే కావార్‌ మాయమయాదు. 

“క్షణంపాటు కొయ్యబారి పోయాను. తరువాత రాతి అంచుమీదుగా చూడాలనే 
ఉద్దేశంతో చప్పున ముందుకడుగు వేశాను. అయితే అతను అదృశ్యుడయ్యాడన్న ఆశ్చర్యంలో 
మేము చం(దుడి ఫై వున్నామన్న మాట మళ్ళీ మరచాను. నేను కాలు చాచి వేసిన అంగకు 
భూమిమీదనైతే ఒక గజం దూరం వెళ్ళి వుండేవాణ్మి. చం(దుడిమీద ఆరుగజాలు - 
రాయి అంచును దాటి బాగా అయిదు గజాలు - పోయాను. ఒక క్షణం పాటు రా తివూట 
కలలలో అప్పుడప్పుడు అనంతంగా కిందకి పతనమవుతూ ఉంటామే ఆ విధమైన భావం 
కలిగింది. ఏంచేతంకే పతనమయే మొదటి సెకండులో భూమిమీద్దెతే 16 అడుగులు 
పడతాం. కాని చం(దుడిమీద రెండడుగులే, అదీ కూడా మన బరువులో ఆరోవంతు 
బరువు తోక, పడతాం. నేను సుమారు 10 గజాలనుకుంటాను పడ్డాను - పడడమేమిటి 
కిందకు గెంతాను అనొచ్చు. అది చాలా సేపు పట్టినట్టుంది - 5.6 సెకండ్డనుకుంటాను. 
నేను గారిలో తేలి ఒక ఈకలాగ కింద పడ్డాను. తెల్లని చారలతో నీలపు బూడిదరంగులోనున్న 
రాతి కాలువ అడుగున కొట్టుకు పోయే మంచులో మోకాలు లోతుగా పడ్నాను. 

“నా చుట్టూ చూసి “కావొర్‌!' అని అరిచాను, కాని కావొర్‌ కనిపించలేదు. 

“ కావొర్‌!' అని ఇంకా గట్టిగా అరిచాను.... 

“అప్పుడతను కనిపించాడు. అతను నవ్వుతూ నాకోసం చేయి ఊపుతున్నాడు. అతను 
20 -- 30 గజాల దూరంలో ఒక రాతి సై నిలబడి వున్నాడు. అతని మాటలు వినిపించలేదు, 
కొని “గెంతు!” అన్నట్టు సంజ్ఞ చేశాడు. నేను పస్తాయించాను, దూరం మరి జాస్తిగా 
వున్నదనిపించింది. కాని తప్పకుండా కావొర్‌ కంచు ఎక్కువ దూరం గెంతగలనని ఆలోచించాను. 

“ఒక అడుగు వెనక్కి వేసి అంగాలు కూడదెచ్చుకొని బలంకొద్బీ గెంతాను. 
ఇక 'మరి కిందకి దిగకుండ గారిలో దూసుకుపోతున్నాను అనిపించింది. 

“అది భయంకరంగాను, సరదాగాను ఉంది. కలలాగ వెరిగా ఉంది ఈ విధంగా 
ఎగిరిపోవడం. నాగెంతు గొప్ప త్మీవంగా ఉందని (గహించాను. కావొర్‌ తలపైగా ఎగిరి 
పోయాను.” 


చం(దుడై కాల్ఫులు 


సుపసిద్ద సోవియట్‌ ఆవిష్కర్త కె. ఇ. త్సియల్కోవ్‌స్కియ్‌ రచించిన “చం[దుడ 
పైని అనే నవలలోని యీ దిగువ సన్నివేశం ద్వారా చలనం పై గురుత్వాకర్షణ (పభావం 
ఎలా వుండేదీ మనం తెలుసుకోవచ్చు. అన్ని వస్తువుల చలనానికి అవరోధంగా గాలిపార భూమి 
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మీద వున్న కారణంచేత పతన స్మూతాలను మనం నగ్నంగా చూడలేము; ఇతర పరిస్కితుల 
ఎల్ల కొన్ని చిక్కులేర్పడతాయి. అయితే చందుడిపైన వాతావరణం ఏమీ లేదు కనుక 
మనం అక్కడికి వెళ్ళి (పయోగాలు చేయగలగాలేగాని వస్తువుల పతనాన్ని పరిశీలించడానికి 
అది అత్యుత్తమమైన (పయోగ శే తం. 

ఇద్దరు మనుష్యులు చందుడిపైన వుండి తుపాకి పేల్చితే గుండుయొక్క గమనం 
ఎలా వుంటుందో శోధించ గోరుతున్నారు పై నవలలోని సన్నివేశంలో. 

“ “కాని ఇక్కడ తుపాకిమందు పేలుతుందా?” 

ష్‌ “గాలిలోకన్న శూన్యంలో "పేలుడు పదార్శాలు మరింత బలంగా పేలాలి. ఎందు 
కంటే వాటి వ్యాకోచాన్ని గాలి నిరోధిస్తుంది. ఇక ఆక్సిజను మాటా, దాని అవసరం వాటికి 
లేదు వాటికి కావలసినది వాటిలోనే వున్నది. 

“తుపాకీని నిలువుగా పెట్టి పేల్చుదాం, ఎందుకంటే పేలుడు తర్వాత గుండును 
దగ్గరలోనే వెతకొచ్చు.' 

““గప్పున మంట వచ్చి తుప్‌మని చప్పుడయింది.* నేల కంపించింది. 

“ “దట్టింపు ఎక్కడా? దగ్గరలోనే పడి వుండాలే. 

“* *“అది కూడా గుండుతో బాకీ పోయింది. బహుశా దానినుంచి అట్టే వెనక 
బడదు. భూమిమీదనయితే తుపాకి గుండు వెంట దట్టింపు గుడ్డ కూడా వెళ్ళిపోకుండా 
గాలి ఆపి వుండును. ఇక్కడ యీ చం దమండలముమీద యీక కూడా రాయి లాగే వేగంగా 
పైకి పోతుంది; కింద పడుతుంది. దిండులోనుంచి నువ్వొక యీక తీసుకో, నేనొక యినుప 
గుండు తీసుకుంటాను. నేను నా గుండుతో దూరాన వున్న వన్తువును ఎంత తేలికగా కొట్ట 
గలనో నీవు ఆ యీకతో అంత తేలికగాను కొట్టగలవు. నా గుండు కొద్ది బరువుగలది 
కనుక దానిని నేను సుమారు 400 మీటర్లు దూరం విసరగలను. నీవు ఆ యీకను కూడా 
అంత దూరమూ విసరగలుగుతావు. దానితో దేన్ని చంపలేవనుకో. అది విసిరితే ఒక వస్తువుని 
విసురుతున్నావని తెలియను కూడా తెలియదు. అయితే మరి మనం మన బలమంతా విని 
యోగించి - మనిద్దరి బలమూ ఒకటేశనుకుంటాను - ఒకే గురికేసి - అదిగో, ఆ కనిపించే 
ఎ్మారని రాతికేసి మన (పాజెక్టై లులను విసురుదాం....” 


“యీక, బలమైన సుడిగాలి లాగుకు పోయినట్టుగా, ఇనుప గుండుకన్న కొంచెం 
హెచ్చు వేగంతో వెళ్ళింది. 


* అలాటి ధ్వని నేలలోగుండా మానవ శరీరాలలోగుండా (పసారమవుతుంది. అది 
గాలిలో (పసారమయే ధ్వని కాదు. చం(దుడిలో గారి లేదు. 
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“కాని ఇదేమిటి? మనం తుపాకి పేల్పి మూడు నిమిషాలయింది, ఇంతవరకు 
గుండు తిరిగి రాలేదు.” 

“ “మరి రెండు నిమిషాలు ఓపిక పట్టు. మూడొంతులు అది తిరిగి వస్తుంది 

“నిజంగానే మరి రెండు నిమిషాలో నేల కొద్దిగా కదిలింది. కొద్ది దూరంలో 
మందుగుండు పడింది. 

“ గుండు చాలాసేపే ఎగిరిందే! ఎంత ఎత్తు వెళ్ళి వుంటుంది?” 

“సుమారు 70 కిలోమీటరు - గురుత్వాకర్షణ తక్కువాయె, వాయు నిరోధం 
లేదాయె. *” 

ఇది ఎంత వరకు నిజమో చూదాం. తుపాకి గుండు ఆరంభవేగం హీనంగా సెకండుకు 
500 మీటర్లు అనుకున్నట్టు యితే -యీనాటి రైఫిలు గుళ్ళు యింతకన్న ఒకటిన్నర రెట్లు 
వేగంతో పోతాయి. -- గుండు, వాతావరణం లేదనుకున్న పక్షంలో వెళ్ళే ఎత్తు 


hart 5002 


ర 2౫10 = 12,500 మీటర్లు, 


అంటే 12.5 కిలోమీటరు. అయితే చం[దుడి ఆకర్షణబలం భూమికి గల 
10 
దానిలో ఆరోవంతే గనుక త్ర స్థానంలో - తీసుకోవాలి. అందుచేత గుండు వెళ్ళే ఎత్తు 
132.5)646=75 కిలోమీటర్లు. 


అడుగులేని బావి 


భూగర్భంలో ఏమి జరుగుతున్నది, మనకిప్పటికింకా ఏమీ అంతగా తెలీదు. 
భూమిపై. భాగాన ఘనీ భవించిన పొర నూరు కిలోమీటర్ల మందాన వున్నదని, దాని 
దిగువన పదార్భము కరిగి మండుతూన్న ఖనిజ రూపంలో వున్నదని కొందరు అనుకుంటున్నారు. 
భూమి అంతా ఘనమేనని మరి కొందరంటున్నారు. ఎవరనేది నిజమో చెప్పడం కష్టం. 
(పపంచంలోకల్లా ఎక్కువ లోతుగా తవ్విన బావి లోతు 7.5 కిలోమీటరు. మనిషి 
చొరగరిగిన (పపంచంలోకల్లా ఎక్కువ లోతైన గని లోతు 3.3 కిలోమీటరు మ్మాతమే.* 


* దక్షిణా ఫికాలోని బాక్సుబర్స్‌ బంగారుగనియొక్క ముఖం సము దమట్ళా నికి 
1600 మీటర్లు ఎగువగా వున్నది, అందుచేత సము దమట్మానికి దిగువగా దాని లోతు 
1700 మీటర్లు మాతమే. - సం. 
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భూమియొక్క అర్హవ్యాసము చూడబోతే 6,400 కిలోమీటర్లు. భూమియొక్క వ్యాసం 
వెంబడి ఇటునుంచి అటు ఒక పొరంగం తవ్వగలిగితే అటువంటి సమస్యలు తప్పక తీరుతాయి. 
అయితే దురదృష్టవశాన మనకిప్పుడుండే తవ్వుపరికరాలతో అది సాధ్యపడే పని కాదు 
ఇప్పటికి తవ్విన బావులన్నిటిని కలిపితే భూమియొక్క వ్యాసాన్ని మించే ఉన్నప్పటికీ. 

18 వ శతాబ్బిలో మోపెర్చ్‌విన్‌ 
అనే గణితవేత్త వోల్టేర్‌ అనే తాత్వికుడూ 
భూమికి అటునుంచి ఇటు పారంగం 
తవ్వడం గురించి ఊహాగానం చేశారు. 
అటు తరువాత ఫామ్మరి యోన్‌ 
అనే (ఫెంచి నక్ష(తవేత్త అదే ఆలోచన, క్ర | 
అంత భారీ ఎత్తున కాకపోయినా, చేశౌడు. క 
ఈ విషయమై ఆయన వ్యాసం (పచురిస్ఫ్తూ చితం 42. గ్‌ బులో వ్యాసం వెంబడి 
దోని వెంట యిచ్చిన (డాయింగు రంధం చెయ్యడం. 
చితంలో 42 చూపి ఉన్నది. 

అటువంటిదేం ఇంతవరకూ జరగలేదనుకోండి. అయినా ఒక చితమైన సమస్యను 


చర్చించేటందుకుగాను అలాటి అడుగులేని బావి నిజానికి ఉన్నదనే అనుకుందాం. అలాటి 
అడుగులేని బావిలో మీరు పడిపోయినట్టయితే ఏం జరుగుతుందని మీరనుకుంటున్నారు? 
(వాయు నిరోధాన్ని (పస్తుతం పరిగణించకండి.) యీ బావికి అడుగు లేదు కనుక మీరు 
అడుగున దభాల్న పడే సమస్య లేదు. అయితే మీరెక్కడ ఆగిపోతారు? 

భూమియొక్క కేందందగ్గర? అలా జరగదు. 

మీరు కేందానికి చేరేసరికి మీ శరీరం ఎంత (బహ్మాండమ్హైన వేగం (సుమారు 
8 కిమీ/సె.) కలిగి ఉంటుందంకే ఆగడం అన్న ఊసే లేదు. మీరు కేం దాన్ని దాటే 
పోతారు. మీ వేగం మీరు పాఠంగం రెండో చివరకు చేరుకునేదాకా (కమంగా తగ్గుతుంది. 
అప్పుడు మీరు సొరంగం అంచును గట్టిగా పట్టుకుని ఆత్మరక్షణ చేసుకోక పోయినట్టయితే 
మళ్ళీ సొరంగం అవతలి చివరిదాకా (పయాణించక తప్పదు. ఈ చివర కూడా దేన్నీ పట్టు 
కోలేకపోతే మళ్ళీ సారంగంలోకి పోతారు. ఆ విధంగా అంతు లేకుండ ఉయ్యాలలూగుతూ 
ఉండి పోతారు. అటువంటి పరిస్తితులలో (గారి నిరోధాన్ని పరిగణించని పక్షంలోనేనని 
వక్కాణిస్తున్నాను) ఏ వస్తువైనా ఆగకుండా అటూ ఇటూ ఆడుతూ ఊగాలని మెకానిక్సు 
చెపుతుంది.* 


* గాలి నిరోధం కూడా లెక్కలోకి తీసుకున్నట్టయితే ఈ ఉయ్యాల ఊపు (కమంగా 
తగ్గి చివరకు మీరు భూమి కేం దం దగ్గర నిలచి పోవడం జరుగుతుంది. 
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అయితే ఆ విధంగా ఒక సారి ఊగడానికి ఎంత కాలం పట్టు తుంది? ఒక కొసనుండి 
రెండవ కొసకు వెళ్ళి తిరిగిరావడానికి 84 నిమిషాల 24 సెకండు పట్టుతుంది. 


ఉబ్బాయింవుగా గంటన్నర. 


“ఇది మన సొరంగం |ధువంనుంచి (ధువానికి భూమియొక్క అక్షంవెంబడి తవ్వితేనే” 


x 


స్‌ 


కావా 


చితం 43. భూమి కేం దంగుండా 
తవ్విన పారంగంలో పడడం తటస్పించితే 
మీరు ఈ చివరనుంచి ఆ చివరకు 
ఆగకుండా ఊగుతూనే ఉంటారు. ఒక 
చివరనుంచి రెండో చివరకు చేరుకోడానికి 
రి4 నిమిషాలు పడుతుంది. 
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అంటాడు ఫ్లామ శ్రరియోన్‌. “అలాకాక సొరంగాన్ని 
మొదలుపెళ్ళే స్మానాన్ని ఇంకొక అత్షాంగౌనికి 
తీసుకవచ్చి పొరంగం ఏ యూరపు ఆసియా 
లేక అఆ(ఫికా (పాంతంనుంచో తవ్వితే 
భూ భమణం కూడా పరిగణించవలసి వస్తుంది. 
భూమధ్యరేఖమీద (పతి బిందువు సెకండుకు 
465 మీటర్లు పరిగెడుతుందని, పారిన్‌ నగరం 
ఉండే అక్షాంశంమీద సెకండుకు 300౦ మీటర్లు 
పరిగెడుతుందని తెలిసిన విషయమే. అక్షానికి 
దూరం వెళ్ళిన కొద్ది వరుల వేగం 
పౌచ్చుతు౦ది గనుక బావిలోకి జారి విడిచిన 
సీసపు గుండు నిట్టనిలువుగా పడక కొంచెంగా 
తూర్పుకు జరుగుతుంది. మన అడుగులేని 
పారంగాన్ని భూమధ్యరేఖమీద తవ్వే పక్షంలో, 
దానిని చాలా వెడల్పుగానైనా తవ్వాలి, లేదా చాలా 
ఏటవాలుగానైనా తవ్వాలి. ఎందుచేతనంశే, 
దానిలోకి పడవెసిన వస్తువు భూమియొక్క 
కేం దానికి చాలా తూర్పుగా వెళ్ళుతుంది. 

“ఇంతేకాక, _సౌరంగంయొక్క. ముఖం 
దక్షిణ అమెరికా డఫీఠభూమిలో, సమ్ముద 
మట్టానికి రెండు కిలోమీటర్గ ఎత్తున ఉండి, దాని 
రెండవ చివర సమ్ముదమట్యాన ఉన్నట్ట యితే 
అలాటి పారంగంలో (పమాదవశౌన్‌ పడినవాఢు 
ఎంత వేగంతో రెండవ చివరను చేరు 
తాడంట దాన్ని దాటి రెండు కిలోమీటర్ల దూరం 
పోతాడు. 


“అలా కాక పొరంగం రెండు చివరలూ సము దమట్నా,న్నే ఉన్నట్టయితే ఆందులో 
పడినవాడు రెండో చివర కనిపించగానే, అప్పటికి వాడి వేగమంతా పోతుంది గనుక, వాడికి 
చెయ్యి ఇవ్వవచ్చు. ఇంతకుముందు చెప్పిన సందర్భంలో అతివేగంగా పోయే “(పయాణిీకుని” 
దారినుంచి తప్పుకోవాలి.” 


వచి తమైన రైలు మార్గ (ఇ) 


“మోటరు (ఇంజను) అవసరంలేని సేంట్‌పీటర్‌ బర్న్‌ - మాస్కో భూగర్భ రైలు 
మార్గం. మూడు (పకరణాల అసంపూర్తి కట్టుకథి' అన్న వింత పేరుతో ఒకప్పుడు 
సేంట్‌ పీటర్స్‌బర్స్‌ లో (ఈ నాటి లెనిన్‌ గాడ్‌) ఒక చిన్న పుస్తకం (పచురణ అయింది. 
దాన్ని రచించిన రోద్నిహ్‌ ఒక తెలివైన పథకం సూచించాడు. భౌతికశ్శాస్త్రవై పరీత్యాలంకే 
ఆసక్తిగలవారి నది రంజింపజేయవచ్చు. 

ఆయన పథకం ఏమంశే, రెండు నగరాలను కలిపేలాగ సూటిగా, 600 కిలోమీటర్ల 
నిడివిగల పారంగం తవ్వడం. ఇలా చెయ్యడంవల్హ, ఇంతవరకు ఎల్లప్పుడూ లాగ వరుల 
మార్గాల (పయాణించడానికి బదులు మొట్ట మొదటి సారిగా మానవులు సూటిగా (పయా 
ణించ గలుగుతారు. (భూమియొక్క ఉపరితలం వంపు తిరిగి ఉంటుంది కనుక, దానిపైన 
ఉండే దారులన్నీ వంపు తిరిగి చాప రేఖలుగా ఉంటాయనీ, ఆయన సూచించే పొరంగం 
అలాగాక సూటిగా (“జ్యా”) గా ఉంటుందని రచయిత భావం.) 


చితం 44. లెనిన్‌ గాడ్‌ - మాస్కో పొరంగంగుండా రైళ్ళు నడవడానికి ఇంజన్లు అవసరం 
లేదు. రెళ్ళు అటూ ఇటూ నడవడానికి వాటి బరువే చాలు. 


ఈ విధమైన పొరంగం ఎప్పటికైనా తవ్వగలిగే పక్షంలో, దానిలో (పపంచంలో ఉన్న 
ఏ దారికీ లేని ఒక అపూర్వ లక్షణం ఉంటుంది. అదేమిటంటే ఈ సొరంగంలో ఏ బండి అయినా 
దానంతటదే నడుస్తుంది. భూమిలో అటునుంచి ఇటు తవ్విన సొరంగం గుర్తు 
తెచ్చుకోండి. లెనిన్‌ గాడ్‌ -- మాస్కో సొరంగం ఇంచుమించు అలాటిదే, తేడా అల్ఫా 
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ఏమంటే ఈ సొరంగం భూమియొక్క వ్యాసంలాగ ఉండక “జ్యా” లాగ ఉంటుంది. చ్మితం 
44 ను చప్పున చూడగానే, సారంగంమట్టంగా ఉన్నది గనుక రైలు గురుత్వాకర్సి ణవలన 
కదలదనిపించవచ్చు. అది కేవలము దృ(గ్భమ. పారంగం చివరలనుంచి భూమియొక్క కేం దానికి 
అర్భ వ్యాసాలు ఊహించుకున్నారం టే (అర్భ వ్యాసాలు నిట్ట నిలువును సూచిస్తా యి) నిలువురేఖకు 
సారంగానికి మధ్య సమకోణం ఉండదనీ, ఆకారణంచేత సొరంగం మట్టుంగా కాక ఏటవాలుగా 
ఉంటుందని స్పష్టమవుతుంది. 

అలాంటి సొరంగంలో, గురుత్వాకర్షణ ఫలితంగా, (పతివస్తువూ ఈ చివరనుంచి 
ఆ చివరకు, నేలను ఒరుసుకుంటూ ఉయ్యాలలూగారి. అందులో పట్టాలున్నట్టృయితే 
రైలు పెళ్ళు దానంతటదే కదులుతుంది. ఇంజనుకు బదులు దాని బరువే కదిలించే శక్తిగా 
పనిచేస్తుంది. ఆరంభంలో రైలు వేగం చాలా తక్కువ వుంటుంది, కాని. ఒక్కొక్క సెకండే 
గడచిన కొద్దీ తనంతటదే కదలే రైలుయొక్క వేగం హెచ్చి, చివరకు ఎంత ఊహాతీతమై న 
(పమాణానికి వస్తుందంకే దానిప్పైన వాయు నిరోధ (పభావం స్పష్టంగా తెలుస్తుంది. 
ఎన్నో దివ్యమైన పథకాలను అమలు జరపడానికి అవాంతరంగా ఉండే ఈ వాయునిరోధాన్ని 
తాత్కాలికంగా విస్మరించి, మన రైలు సంగతి చూతాం. సారంగం మధ్య. పాంతాన్ని చేరేట 
ప్పటికి రైలు వేగం ఫిరంగి గుండు వేగానికి అనేక రెట్టుండడంవల్స అది ఆ వేగంతో ముందుకు 
దూసుకుపోయి దాదాపు రెండో చివరను చేరుకుంటుంది. “దాదాపు అనడం దేనికంశే 
ఘర్షణం ఉంటుంది గనుక; ఘర్షణమే లేని పక్షంలో మన రైలు ఇంజను లేకుండానే లెనిన్‌ 
(గాడ్‌నుంచి మాస్కో చేరుకోగలదు. ఈ దూరం నడవడానికి రైలుకు పళ్ళేకాలం, లోగడ 
అనుకున్న వ్యాసం మీద ఉన్న సొరంగంలో పడ్డ మనిషి రెండో చివరకు చేరుకొనడానికి 
పళ్ళుకాలము అంటే - 42 నిమిషాల 12 సెకండ్లు - ఉంటుందని లెక్కలను బట్టి 
తేలింది. ఈ కాల పమాణానికి సొరంగం నిడివితో ఏమీ సంబంధం లేకపోవడం చితం. 
ఇలాటి సారంగాలలో మాస్కోనుంచి లెనిన్‌ గాడ్‌కయినా వ్వదివొస్కోకుకయినా మెల్‌ బోరన్‌ 
కయినా, ఎక్కడికి పోవాలన్నా 42 నిమిషాల 12 సెకండ్లే పట్టుతుంది.* 

ఈ సొరంగంలో మరే ఇతర వాహనమై నాసరే - మోటాంయ్యేది బండి అయ్యేది, 
మరొకటయ్యేది _ ఇలాగే నడుస్తుంది. నిజంగా కట్టుకథలకు చెందిన మార్గం. అది 
కదలదుగాని చ్మకాలున్న (పతీదాన్ని పరిగెత్తిస్తుంది, పైపెచ్చు ఊహాతీతమ్మెన వేగంతో. 

* అడ్రుగులేని బావి గురించి తెలుసుకోదగిన మఠలెక వింత విషయమేమంేే, ఈ 
(పయాణకాల (పమాణం గోళంయొక్క (పమాణం స్టైన కాక దాని సాందతసై ఆధార 
పడుతుంది. 
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సొరంగాలు తవ్వే విధం 


చ్మితం 45 లో సొరంగాలు తవ్వడానికి మూడు పద్దతులు చూపబడ్డాయి. ఇందులో 


క్షితిజసమాంతర మై నదేదో చెప్పండి చూదాం. 
సైదీ కాదు, కిందిదీ కాదు, చావరేఖలో ఉన్న మధ్యది. ఈ సొరంగం మొదటినుంచీ 


చివరదాకా ఎక్కడ చూసినా నిట్లనిలువుకు, లేక భూమియొక్క అర్హవ్యాసానికి, సమకో 
ణంలో ఉంటుంది. ఇదే నిజంగా క్షితిజసమాంతరమై నది -- దాని వ్యకత భూతలపు వ్యకత 


(పకారం ఉంది. 
దీర్ణమ్లైన సొరంగాలను చితం 45 లో పైన చూపిన విధంగా, సారంగం రెండు 


చివరలా భూమియొక్క ఉపరితలానికి స్పర్శరేఖలుగా ఉండేలాగ, తవ్వుతారు. ఈ సొరంగం 
మొదట ఎగువకు వెళ్ళి తరువాత దిగువకు వస్తుంది. ఇందులో ఉండే సౌకర్యమేమంశే, 
మధ్యలో నీరు నిలువక, గురుత్వాకర్షణంవల్భ సొరంగం చివరలకేసి (పవపొస్తుంది. 

ఖచ్చితంగా మట్టంగా ఉండేలాగ తవ్విన దీర్చమైన సారంగం చాపరేఖలో ఉంటుంది. 
అందులో ఎక్కడికక్కడ నీరు సమతూకంలో ఉంటుందిగనుక వెలికి పారే (పయత్నం 
చేయదు. అలాటి సొరంగం నిడివి 15 కి.మీ. కన్న ఎక్కువ దీర్చంగా వున్న పక్షంలో -- 
సింప్పన్‌ సొరంగం నిడివి 20 కి.మీటర్లు - దానికి ఒక చివర నిలబడినవాడు రెండో చివర 
నిలబడినవాణ్మి చూడలేడు. దాని చివరలకన్న మధ్య భాగం 4 మీటర్లు ఎత్తుగా ఉంటుంది 
గనుక, ఆ మనిషికి సొరంగం పైకప్పు మ్మాతమే 
కనిపిస్తుంది. 

పోతే, మనం సొరంగాన్ని రెండు చివరలను 
కలిపే సరళ రేఖలో తవ్వినట్టు యితే, అది 
చివరలనుంచి మధ్యకు కొద్దిగా వాలుగా 
దిగుతుంది. అలాటి సారంగంలోనుంచి నీరు 
బయటకి పారక పోవడం మాట అటుంచి, నీరంతా 
మధ్యకు నిమ్నతమ (పదేశౌనికి చేరుకుంటుంది. 
కొని ఆ సొరంగం ఒక చివర నిలబడినవాడు, రెండో 
చివర నిలబడిన ఇంకొకడిని చూడగలుగుతాడు- ఈ చ్మితం 45. కొండలలో సారంగాలు 
సంగతి చితం చూస్తే స్పష్టమవుతుంది. తవ్వడానికి మూడు పద్దతులు. 


సే RK 
3 గ 
న 


* సన వివరించిన దానిని బట్టి క్షితిజసమాంతర రేఖలన్నీ వ (క రేఖలు. సరళమైన 
శితిజసమాంతరరేఖలు ఉండజాలవు కాని నిలువు రేఖలు విధిగా సరళంగానే ఉంటాయి. 


అయిదవ అధ్యాయం 


ఫిరంగిగుండులో (పయాణం 


గతినియమాలను, గురుత్వాకర్న్వణనూ గురించిన చర్చ ముగించే ముందు, జూల్స్‌ 

వెర్‌. ్న తన ““భూమినుంచి చం దుడికి,”' “చం దుడి చుటూ” అనే నవలలో ఆకర వంతంగా 
లు ౧ యె 

వర్ణించిన విడ్డూరమై న చం. దమండల యా తలను గురించి చర్చిద్దాం. మీరీ పుస్తకాలను 
x) (or) డా య — 
చదివి ఉన్న పక్షంలో, ఉత్తర అమెరికా యుద్ధం ముగిసినాక బార్భి మోర్‌ శకేనన్‌క్షబ్‌ సభ్యులు 
పనిలేనివాళ్ళె ఊసుపోకకుగాను ఒక (బహ్మాండమ్హైన ఫిరంగి పోతపోయించి ఒక ఖాళీ 
ఫిరంగి గుండులో మనుష్యులనుంచి ఫిరంగి (పేలుడుద్వారా గుండు - వాహనాన్ని చం(దుడి 
కేసి పంప నిర్జయించిన విషయం మీకు జ్ఞాపకం ఉండవచ్చు. ఇది ఎప్పటికైనా సాధ్యమా? 
అసలు, ఏవన్తువుకై నా భూమినుంచి తప్పించుకొని శాశ్వతంగా వెళ్ళిపోయేటంత వేగం కలి 
గించడం మనకు సాధ్యమవుతుందా? 


న్యూటన్‌ పర్వతం 


విశ్వగురుత్వాకర్నణ సిద్దాంతాన్ని కనిపెట్టిన మేధావి న్యూటన్‌ ఏమన్నాడో విందాం. 
తన *(పిన్సిపియా”లో ఆయన ఇలా చెప్పాడు: 

“మనం గాలిలోకి ఏదయినా రాయి విసిరినట్టయితే భూమ్యాకర్షణవల్న అది సూటి 
మార్గంనుంచి పెడదిరిగి, వ్మకమార్శంలో పోయి భూమిపై నే పడుతుంది. మనం రాయిని 
ఇంకా హెచ్చు వేగంతో విసిరిన పక్షంలో అది మరింత దూరం వెళ్ళి పోతుంది. సందర్భాన్ని 
బట్టి పది, నూరు, లేక వెయ్యి మైళ్లు నిడివిగల వరుల రేఖలో పయనించవచ్చు. చివరకది 
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భూమియొక్క బంధాలనుంచి తప్పించుకొని తిరిగి భూమిని చేరకనే పోవచ్చు కూడా. చితం 
46 లో AFB భూమియొక్క ఉపరితలం అనుకుందాం C దాని కేం దం. ఎత్తై న కొండ 


శిఖరం మీదనుంచి ఒక వస్తువును క్షితిజసమాంతరంగా అంతకంతకు పెరిగే వేగాలతో విసరితే 
ఆ వస్తువు (పయాణించే మార్షాలను UD, UE, UF, UG అనే వృక రేఖలు సూచిస్తాయి. 
(వాయునిరోధం లెక్కలోకి తీసుకోవద్ను. 
అంటే అసలు అది లేదనుకుందాం.) 
వస్తువుయొక్క ఆరంభవేగం తక్కువగా 
ఉంటే అది UD వెంబడి (పయాణి 
స్తుంది. వేగం ఇంకా హెచ్చుగా ఉండే 
UE వెంబడి, మరింత హెచ్చుతే UF, 
UG వెంబడి (పయాణిస్తు ంది. 
ఆరంభవేగం తగినంతగా ఉండే పక్షంలో 
వస్తువు భూమిని పూర్తిగా చుట్టి 
పర్వత శిఖరాన దాన్ని విసిరిన చోటికే 
వచ్చి చేరుతుంది. బయలుదేరిన 
స్థానానికి తిరిగి వచ్చినప్పుడు దాని 
వేగము బయలుదేరినప్పుడు ఉన్నంత  చ్మితం 46. ఎత్తైన కొండ శిఖరంమీదనుంచి 


వేగముకంటు తక్కువ ఉండదు కనుక రాళ్ళను క్షితిజ సమాంతరంగా బలంగా విసిరితే 
ఆ వస్తువు అదే మార్గంలో అవి పడేపద్దతి. 
తిరుగుతూ పోతుంది. 

ఈ ఊహా పర్వతంపైన మనమొక ఫీరంగిని ఏర్పాటు చేసి తగినంత - వేగంతో పేల్చి 


నట్లయితే దానినుంచి వెలువడే గుండు భూమిపైన పడకుండా శౌశ్వతంగా భూమిచుట్టూ 
(పదక్షణలు చేయగలవు. ఫిరంగి గుండుయొక్క ఆరంభవేగం సెంకండుకు రి కిలోమీటర్లు 


న్నట్టయితే ఇది సాధ్యమవుతుందని తేలికగా గుణించవచ్చు. (“నిత్యజీవితంలో భౌతికశాస్త్రం” 
మొదటి భాగంలో రెండవ అధ్యాయం చూడండి.) ఇంకోవిధంగా చెప్పాలంశే రి కి.మీ/సె 
వేగంతో పేల్చబడిన ఫిరంగి గుండు భూతలాన్ని శౌశ్వతంగా వదిలిపెట్టి మన గహానికి 
ఉపగహం అవుతుంది. ఈ వేగంతో పేల్చబడిన ఫిరంగి గుండు భూమధ్యరేఖసై ఉన్న 
ఏబిందువుకన్నా 17 రెట్లు హెచ్చు వేగంతో కదులుతూ ఒకగంటా 24 నిమిషాలకొక సారి 
భూమిని చుట్టి వస్తుంది. దాని ఆరంభవేగం ఇంకా ఎక్కువ ఉన్నట్టయితే దాని కక్ష్య వృత్తంగా 
ఉండక సాగదీసిన దీర్భవృత్మాకారం కలిగి వుంటుంది. అది భూమినుంచి చాలా దూరం వెళ్ళి 
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వస్తూ ఉంటుంది. ఆరంభనేగం ఇంకా పెరిగి సెకండుకూ సుమారు 11 కిలోమీటర్ణియిన సప్పుడు 
మన (గహాన్ని వదలి అది శౌశ్వతంగా అంతరిక్షంలోకి వెళ్ళిపోతుంది. (మనం చెప్పుకునే ఫిరంగి 
గుండు గమనం గాలిలో కాదని సూన్యంలోనని గుర్తుంచుకోండి.) 

జూల్స్‌ వెర్న్‌ సూచించిన సాధనాలతో మనం చం దుడివద్దకు వెళ్ళగలమేమో ఇప్పుడు 
చూతాం. ఆధునిక ఫిరంగులు మొదటి సెకండులో సెకండుకు 2 కిలోమీటర్ణ కంచు హెచ్చు 
వేగం ఇవ్వలేవు. చం దునివద్దకు (పయాణించడానికి కావలసిన వేగంలో ఇది అయిదోవంతు. 
అయితే బార్జిమోర్‌ క్లబ్‌ సభ్యులు (బహ్మాండమై న ఫిరంగిని తయారుచేసి పెద్ద మొత్తంలో 
"పేలుడు మందు వుపయోగించినట్టయితే ఫిరంగి గుండును చం(దుడివద్దకు పంపడానికి 
తగినంత వేగం లభిస్తుందనుకున్నారు. 


వింత ఫిరంగి 


ఆకారణంచేత బాల్చిమోర్‌ కేనన్‌క్సబ్‌ సభ్యులు పావు కిలోమీటరు నిడివిగల 
(బహ్మాండమ్మైన ఫిరంగిని పోతపోసి దాన్ని భూమిలో నిటారుగా నిలబెట్టారు. దానికి 
తగినట్టుగా ర టన్నుల బరువుగల ఫిరంగి గుండును తయారుచేసి అందులో (పయాణీకుల 
గది ఏర్పాటు చేశారు. పేల్చడానికి 160 టన్నుల "సై రాక్సిలిన్‌ -- “నై. టోకాటన్‌ ్ట్‌ 
దట్టించారు. యీ ఫిరంగిని పేల్చగా, జూల్స్‌ వెర్న్‌ కథనం నమ్మినట్ట యితే ఫిరంగి గుండుకు 
సెకండుకు 16 కిలోమీటర్ల ఆరంభవేగం లభించింది; గాని గాలి నిరోధంవల్హ అది 
11 కిలోమీటర్లకు తరిగి పోయింది - భూమియొక్క వాతావరణాన్ని అధిగమించినాక జూల్స్‌ 
వెర్న్‌గారి ఫిరంగి గుండు చం దుణ్మి చేరుకొనడానికా వేగం చాలుతుంది. 

నవలలో ఆ విధంగా వర్ణించబడింది. దీన్నిగురించి భౌతికశాస్త్రం ఏమంటుందో 
చూదాం. 

జూల్‌ ఎ వెర్న్‌ పథకంలో "పెద్వ “తార” వున్నది. అయితే అది పాఠకులు సామాన్యంగా 
అనుమానించేది కాదు. మొదటి సంగతి -- తుపాకిమందు ఫిరంగుల గుండ్లకు 'సెకండుకు 
3 కిలోమీటర్లకు మించిన వేగం రాదని (పత్యక్షంగా నిరూపించవచ్చు. 

అది అలా వుంచి, జూల్స్‌ వెర్న్‌ వాయునిరోధాన్ని విస్మరించాడు. |బహ్మాండమై న 
వేగం వుండే ఇలాటి సందర్భాలలో అది చాలా జాస్తిగా వుంటుంది. అది ఫిరంగి గుండు యానాన్ని 
పూర్తిగా మార్చివేస్తుంది. అయితే యిదంతాకాక ఫిరంగి గుండులో చందుడివద్దకు వెళ్ళ 
డానికి ఇంతకన్న కూడా ముఖ్యమయిన అభ్యంతరాలున్నవి. 
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గల. భూమినుంచి చం(దునినద్డకు 


} 


(సయాణమే (సమాదకరమనుకో వదు. (సయాణీకులు పేలుడు జరిగి ఫిరంగి గొట్బంనుంచి 
బయటపడే వరకు బతికి ఉంట ఆ సైస (పయాణంలో వారికి నురే భయుమూ వుండదు. 
వారు ఆకాశంలో వారి వాహనంతో సహా (పయాణించే అద్భ్చుతవేగం, అంతకన్న హాచ్చు 
వేగంతో సూర్యుడి చుట్టూ, తిరిగే భూమిసైన వుండే మనకు ఆ వేగం అసాయకరం ఎలా 


కాదో అలాగే వారికి అపాయకరం కాదు. 


బరువైన టోపీ 


(సయాణీకుంకు గది అయిన ఫిరంగి గుండు ఫిరంగి రం(ధంగుండా బయటికి 
వచ్చేందుకు సళ్ళే సెకండురో కొద్ది శతాంశౌల కాలం వారికి అతి సమాదకరప్టాన సమయం, 
ఎందుచేతనం టు అతిస్ప్వల్పం మహా స్వల్పం అయిన ఈ కాలంలో సిరంగిరో (సయాణీకులు 
పయనించే. చేగం సున్నానుంచి సెకందుకు 16 కితోనీటర్లకు "సెరుగుతుంది. నవంలో 
(కహ కులు భయంతో వణుకుతూ "ేలుడుని ఎదురువూశౌరంపే అది ఊరకనేకాదు 
ఫిరంగి గుండు ఎగరబోయే క్షణంలో, లోపల నుండే (పయాణేణులకు ఫిరంగి ఎదురుగా 
ఉంటే ఎంత (సనూదమో అంత (సమాదను వుంటుందని బార్చికేన్‌ అనే పాత 
అన్న మాటలు పూర్తిగా నిజము. నిజానికి ఫిరంగి పేలినస్పుదు (సయాణీకులుండే అరయొక్క 
గువ భాగం (పయాణీకులకు కిందనుంచి కలిగించే ఘాతం ఫిరంగి గుందు తన దారికి 
అడ్మంగా వుండే దానికి కలిగించే ఘాతమంత ఉధృతంగా ఉంటుంది. నవలలోని కథానాయకులు 
యీ (పమాదాన్ని నురీ అలక్ష్యం చేసి తలకు రక్తపు పోటు రావడం తప్ప నేరే (పమాదం 
ఏమీ లేకుండా బయలుదేరి పోతామనుకున్నారు.... 


వాస్తనానికి (సమాదం అంతకంట చాలా హెచ్చు. ఫిరంగి రం ధం గుండా ఫిరంగి 
గుండు నేగవృద్దితో కదులుతుంది: పేలుడు వాయువుల స్మ్రిరపీడనంవల్బ వేగవృద్ది కలుగుతుంది. 
సెకండులోని అతిన్వల్ప భాగంలో యూ వేగం 0 నుంచి 16కి మీ/సె వరకు పెరుగుతుంది. 
గణన సౌలభ్యం కోసం నేగవృద్ది సమవేగం కలిగి వుంటుందనుకుందాం. అటువంటి సందర్భంలో 
అంత మహా స్వల్పమైన కాలంలో గుండు వేగాన్ని 16 కిమీ/సె వరకూ తెప్పించడానికి 


నేగవృద్చి సుసూరు 600 కి.మీ/సెి వుంటుంది. (దీని గుణకారం తరువాత చేదాము.) 
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ఉసరితల గురుత్వాకర్షణవల్ల కలిగే వేగవృద్ది 10 మీ/సె* మా్యతమేనని చెబితే 
చాలు, యీ సంఖ్య ఎంత |పమాదకరమయినది మీరే ఊహించ కలుగుతారు.* కనుక తేలేదే 
మంటే ఫిరంగి పేలేక్షణంలో (పయాణీకుల అరలో వుండే (పతి వస్తువు తన బరువుకు 
అరవై. వేల రెట్లు హెచ్చు పీడనం కలిగిస్తుంది, అంకే (పయాణీకులు తమ బరువు అనేక 
డజన్ల వేల రెట్లు అధికమై నట్టు ఫీలవుతారు! అంత |బహ్మాండమై న బరువుకు వారు ఒక 
క్షణంలో '“అప్పచ్చి” అయిపోగలరు. మిస్ట్రరు బార్చికేన్‌ నెత్తిమీది టోపీ ఒక్క", ఫిరంగి పేలే 
క్షణంలో -- కనీసం 15 టన్నుల బరువుంటుంది. -- మనిషిని “పచ్చడి” చెయ్యడానికి అదే చాలు. 

యీ అదటును తగ్గించడానికి తీసుకున్న అనేక చర్యలను జూల్స్‌ వెర్న్‌ వర్శిస్తారు, 
నిజమే. ఫిరంగి గుండుకు (స్పింగు రక్షలు అమర్చారు. దానికి రెండు “నేలలు” అమర్చి వాటి 
మధ్య నీరు నింపారు. ఇలా చెయ్యటంచేత అదటు నింపాదిగా కలిగి, వేగవృద్ది వేగం కొంచెం 
తగ్గుతుంది. కాని యీ సందర్భంలో వుత్పత్తి అయే బలాలు అపారమ్హైనవి గనుక యీ 
సౌకర్యాలవల్ల కలిగే లాభం అత్యల్పం. (పయాణీకులు నేలకు నొక్కుకు పోయే బలంలో బహు 
కొద్ది భాగం తరుగుతుంది. టోపీ బరువు పచ్చడయేందుకు 15 టన్నులయితేనేం, 14 


టన్నులయితేనేం? 


అదుటు తగి ౦చే మారం 
ళీ PA \ 


వేగం (పమాదకరంగా వృద్ధి కాకుండా చూడడం ఎలాగో మెకానిక్సునుంచి మనం 
తెలుసుకోవచ్చు. 

ఫిరంగి గొట్టపు నిడివి అనేక రెట్లు పెంచితే అది సాధించవచ్చు. 

పేలుడు క్షణంలో ఫిరంగి గుండులోని “కృతిమ గురుత్వాకర్షణ” భూమియొక్క 
మామూలు ఆకర్షణ బలానికి సమంగా వుంచాలం టే ఫిరంగి నిడివిని అత్యధికంగా పెంచాలి. 
ఉజ్బాయింపుగా అంచనా చేసినట్టయితే ఫిరంగి నిడివి కనీసం 6,000 కి. మీటరు వుండాలి! 
ఇంకోవిధంగా చెప్పాలంటే జూల్స్‌ వెర్న్‌యొక్క ““కొలంబియాడ్‌'” (ఫిరంగి) భూగోళంలోకి 


*రేసులో పాల్గొనే మోటారు కారుకు బయలుదేరిన క్షణం వుండే వేగవృద్ది (పతి 
సెకండుకు రెండు - మూడు మీటరు సెకండుకు మ్యాతమే వుంటుందని, స్టేషనులో 
నుంచి బయలుదేరే రైలుయొక్క వేగవృద్ది (పతి సెకండుకు ఒక్క మీటరు సెకండుకు 
మ్మాతమే వుంటుందని కూడా స్పష్టం చెయ్యనివ్వండి. 
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చెచ్చుకు పోవాలి అంటు భూమియొక్క. కేందందాకా.... అలా అయితేనే (పయాణీకులకు 
ఏ అసౌకర్యం కలగకుండా వుంటుంది: తాపీగా పెరిగే వేగవృద్చివల్ల కలిగే అదనపు భారం 
వారి అసలు బరువుకు సనుంగా వుంటుంది కనుక వారికి తమ బరువు రెట్టింపు అయినట్లు 
మ్మాతమే తోస్తుంది. 

అన్నట్టు, కొద్ది సేపు పాటు మానవ శరీరం తన బరువుకు కొన్ని రెట్ట బరువును 
నిరపాయంగా సహించ గలదు. మంచుకొండ మీదనుంచి జారినప్పుడు చప్పున మలుపు తిరుగగానే 
మన బరువు పెరగడం స్పష్టంగా తెలుస్తుంది; మామూలుకంటు ఎక్కువగా మన శరీరం 
'స్నెడికి నొక్కుకుంటుంది. మన బరువు మూడింతలు పెరిగినా నిరపాయంగా భరించగలం. 
కొద్ది సేపు పాటు సదింతల బరువు పెరుగుదల ఏ అపాయం లేకుండ సహించగలమని 
అనుకుంటి,* 600 కి. మీటర్జ నిడివి “మ్మాతమే” గల ఫిరంగిని పోత పోస్తే చాలు - ఈ 
విషయం సంతోషమేం ఇవ్వదు. యెందుచేతనంట అంత ఫిరంగిని పోత పాయ్యటం సంకే 
తికంగా అసాధ్యం. 

యీ షరతులన్నీ ఒనగూడినప్పుడే ఫిరంగి గుండులో చం దునికెగరడం అనే జూల్స్‌ 
వెర్న్‌యొక్క ఆకర్షణీయమైన పథకం అమలు జరుగుతుంది.** 


గణితంలో ఆసక్తి కలవారికి 


ఎగువ యిచ్చిన వివరాలను మీలో కొందరయినా తప్పక పరిశీలించ గోరుతారు. ఇదిగో 
ఆ లెక్క - నిజానికిది ఉజ్బాయింపు లెక్కే, ఎందుచేతనం కే, ఫిరంగి నొట్టం వెంబడి గుండు 
ఒకే వేగవృద్ది తో కదులుతుందన్న అంచనాస్టై వేసిన లెక్క. ఇది. (వాస వానికి నేగవృద్ది ఒకే 
హూ రా ని (య 
(పమాణంలో వుండదు.) 


* అంతరిక్ష నౌక ఎగిరే క్షణంలో అటువంటి బరువు పెరుగదలను అంతరిక్ష చోదకులు 
అనుభవిస్తారు. -- సం. 

** ఎగిరే ఫిరంగి గుండు లోపలి పరిస్తితులను వర్శించడంలో జూల్స్‌ వెర్న్‌ ఒక అతి 
ముఖ్య మేన అంశౌన్ని మరచిపోయాడు, దాన్ని గురించి “నిత్యజీవితంలో భౌతికశా,స్త్రం'' మొదటి 
పుస్తకంలో (పస్తావించాం. పేలుడు తర్వాత భూమినుంచి చం దునికి ఎగిరే అంత సేపూ 
ఫిరంగి గుండులో వస్తువులన్నీ భారరహిత స్పితిలో ఉంటాయని మరచాడు. గురుత్వాకర్షణ 
వేగవృద్ది ఫిరంగి గుండుపై న అందులోని (పతి వస్తువుపైన ఒకే విధంగా వుంటుంది. ముందు 
రాబోయే “జూల్స్‌ వెర్న్‌ (వాయని (పకరణంి” చూడండి. 
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గణనకోసం ఈ దిగువ వేయబడిన సమమైన వేగవృద్దిగల గమనపు సూ తాలను రెంటిని 
ఉపయోగించవలసి ఉంటుంది: 

/ సెకండ్డ అనంతరం వేగం ౪ (వేగవృద్ది 4 అనుకున్నట్లయితే) 4! అవుతుంది. 
అనగా ౮౪=t 

/ సెకండ్లలో అదధిగమించబడిన దూరం 5 ని 


al? 
రా 


అనే సూతం నిర్ణయిస్తుంది. 

ఇప్పుడు “కొలంబియాడ్‌” (జూల్‌, ఎ వెర్న్‌ ఫిరంగి) లో కదిలేటప్పుడు ఫిరంగి గుండు 
పాందే వేగవృద్శిని గుణించుదాం. 

ఫీఠంగిలో మందుగుండ దట్టింపబడని భాగపు నిడివి నవలలో ఇవ్వబడింది. అది 
210 మీటర్లు. అంశ, అది గుండు గొట్ట ౦లో కదిలే దూర్ధం 5. గుండుయొక్క చరమ 
వేగం కూడా మనకు తెలుసు ౪=16,000 మీ/సె. 5, ౮౪ తెలిసిన తర్వాత గుండు ఫీరంగిలో 
(పయాణించే కాలం / ని మనం గుణించ వచ్చు - వేగవృద్ది సమంగా వున్నదనే మనం 
భావిస్తు న్నాం కనుక 


0=4/= 16,000; 210==5= కోర్టు! 0X = 8,000 
కనుక ర్స్‌ /40 సెకండు. 


అందుచేత గుండు ఫిరంగి గొట్టం వెంబడి yy సెకండు మ్మాతమే (పయాణి 

స్తుంది. ₹=4 అన్న స్మూతంలో / స్మానంలో 4 సెకండు వుంచినట్టయితే 
16,000 =1/,a కనుక 2=:640,000 మీ/సె2?. 

దీనిని బట్టి ఫిరంగిలో గుండు పొందే వేగవృద్బి 640,000 మీ/సి లేక 
గురుత్వాకర్షణవల్స కలిగే వేగవృద్దికి 64,000 రెట్లు. వేగవృద్ది గురుత్వాకర్ష ణవల్లు 
కలిగేదానికి 10 రెట్లు మ్మాతమే వుండాలంటే ఫిరంగి నిడివి ఎంత వుండాలి (అం'కే 
100 మీ/సెః అవాలంక్రే)? 

ఇది తెలుసుకోవాలంకే మనం పైన చేసిన గుణకారాన్ని తలకిందులుగా చెయ్యాలి. 
దత్మాంశౌలు: 46=100 మీ/సె* v=11,000 మీ/సె (వాయు నిరోధం లేని పశ్షంలో 


యీ వేగం చాలును.) 
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౪=t అనేదాన్ని బట్టి 11,000=100t _ అంపే 1=110౫ె. 


at? atXt 
ర జాలా 2 అన్న దానిని బట్టి ఫిరంగి నిడివి 


11000౫2110 
2 


=605,000 మీటర్లు, లేక 605 కిలోమీటర్లు. 


జూల్‌ క్ష్‌ వెర్నయొక్క కథానాయకుల ముచ్చటయిన పథకాన్ని ముక్కచెక్కలు సీ 
లెక్కలు యీ విధంగా మనం కట్ట గలుగుతాం.* 


యో అధ్యాయంలోని (పతి అంశం లెక్కలతో సహా అక్షరాలా నిజం, చం(దుడి 
వద్దకు, (గహాలకు మానవులు (పయాణించే సమస్యను రాకెట్లు పరిష్కరిస్తాయి. యీ 
కార్య(కమాలను పాఠకుడు త్వరలోనే చూడవచ్చు, అంతేకాక వాటిలో పాలొనినా పాల్గొన 
వచ్చు. -— నం, 


ఆరవ అధ్యాయ ౦ 


(దవాల, వాయువుల గుణాలు 


మనిషి మునగని సము దం 


అతి (పాచీన చరి తగల దేశంలో అలొటి సము. దం ఒకటి వున్నది. అదే (పసిద్దిచెందిన 
పాలస్తీనాలోని *“మృతసము[ దం” దాని నీరు ఎంత వుప్పగా వుంటుందం కే అందులో ఏ ( పాణీ 
జీవించలేదు. పాలస్తీనాలో ఎండలు జాస్తీకావడంవల్హ, వానలు కురవక, సముదం పై భాగం 
నుంచి నీరు యిగిరిపోతూ వుంటుంది. యిగిరి పోయేది ఉత్త నీరే. దానిలో కరిగిఉన్న 
లవణాలు సమ్ముదంలోనే ఉండి పోయి నీటియొక్క ఉప్పతనాన్ని అధికం చేస్తాయి. కనుకనే, 
ఇతర సము( దజలాలలో లాగ రెండు మూడు శాతాలుండడానికి మారుగా మృత సము దపు 
జలం బరువులో లవణపు బరువు 27 శౌతము, యింకా ఎక్కువ కూడా వుంటుంది - 
లోతుకు పోయిన కొద్బీ వుప్పు పాలు హెచ్చు. ఆ విధంగా మృతసముదంలో ఉన్న మొత్తంలో 
నాలుగో వంతు అందులో కరిగిన లవణాలే. అందులో నాలుగు కోట్ల టన్నుల లవణాలు 
వున్నట్టు అంచనా వేశారు. 


ఇంత ఉప్పగా వున్న కారణంచేత మృతసము[దం ఒక (పత్యేకతను కలిగి ఉంది. దాని 


నీరు మామూలు సము(దపు నీటికన్న చాలా హెచ్చు బరువు. అంత బరువైన (దవంలో 
మునిగిపోవడం అసాధ్యం: మనిషి శరీరం దానికంటె తేలిక. 


మన శరీరపు ఘన పరిమాణంగల చిక్కటి ఉప్పు నీటి బరువు మన బరువుకన్న హెచ్చు 


బరువు వుంటుంది. అందువల, ఉత్స వన నియమాన్ని బట్టి మనం మృత సముదంలో మునిగి 
ఖీ క 
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పోవటం అసంభవం; ఉప్పునీటిలో వసన కోడిగుడ్డు లాగ మనం పైకి తేలిపోతాం (మంచి 
నీటిలో గుడ్డు మునుగుతుంది.) 

(పసిద్ద అమెరికన్‌ హాస్య రచయిత మార్క్‌ స్వేన్‌ మృత సమ్ముదం చూడ వెళ్ళాడు. 
తాను, తన అనుచరులు ఆ సము దపు భారవంతమైన జలాలలో స్నానం చేసినప్పుడు కలిగిన 
వింత అనుభూతులను ఆయన ఒక (గంధంలో హాస్య ధోరణిలో చి తించాడు. 

“అది తమాషా స్నానం. మునగడం మాకు సాధ్యంకాలేదు. మనిషి రొమ్ముమీద 
చేతులు కట్టుకుని శరీరమంతా పరచుకొని వెల్లకిలా పడుకోవచ్చు. అలా పడుకున్నప్పుడు 
శరీరంలో చాలా భాగం నీటిపైన తేలి ఉంటుంది, కావలిస్తే తల పూర్తిగా. పై కెత్తవచ్చు.... 
తల, కాళ్ళు సై కెత్తి వెల్లకిలా పడుకోవచ్చు.... కాళ్ళు గడ్నానికి తగితేటట్టు ముడుచుకొని 


చి తం 47. జెడ్‌ నీలో ఈదటం (ఫోటో ఆధారంగా). 


వొటీని చేతులతో వాశేసుకొని కూర్చోవచ్చు. కాని అలా ఎంత సేపో వుండటం సాధ్యంకాదు. 
ఎగువ బరువు జాస్తీ అయి పక్కకు వరిగిపోతాం. మునిగే లోతుండే నీటిలో నిటారుగా నిల 
బడవచ్చు; రొమ్ము మధ్యభాగానికి ఎగువన ఉండే శరీరం తడవదు. అయితే ఇలా వుండిపోవడం 
సాధ్యంకాదు. నీరు పాదాలను పైకి నెళ్ళుస్తుంది. వెల్లకిలా పడుకొని ఈదడం చాలా కష్టం. 
నీరు కాళ్ళను పైకి తోస్తుంది. మడమలతో ఈదాలి. బోర్హాపడుకొని ఈదుతే చ కాలపడవ 
లాగ నీటిని ఎగదోసి, ముందుకు సాగలేరు. గరం, సప్టై బరువు జాస్తీ కావడంచేత మృత 
సము దంలో ఈదలేదు; నిలబడలేదు, వెంటనే పక్కకు వరిగిపోతుంది.”” 

మృతసము[ దంపై న సుఖంగా కాలయాపనచేసే పద్దతి చితం 47 లో చూప 
బడింది. నీటి సాందత చాలా హెచ్చు కావడంవల్ల ఆ పోజులో పడుకొని ఆ బొమ్మలోని 
వ్యక్తి ఎండపడకుండా గొడుగు సట్టుకొని, పుస్తకం చదువగలడు. 
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కాస్పియన్‌లొని కారా-బొగాబ్‌ - గోల్‌ అనే కాస్పియను సముదపు అఖాతంయొక్క 
వీరు, ఎల్లన్‌ సరస్సులోని నీరు (లవణాల గౌతం 27) - ఇలాటి అసాధారణ గుణాన్నే (పద 
ర్భిస్తాయి.* 

ఉప్పునీటి స్నానాల చికిత్సపొందే అస్వస్కులకు ఇలాటి అనుభవమే కలుగుతుంది. 
స్తారయ రూస్స అనే ఖనిజ జలపు మడుగులోని నీరులాగ ఉప్పుతనం మరీ ఎక్కువగా ఉన్న 
నీటిలో మునిగి ఉండడానికి అస్వస్ఫుడు చాలా (శమపడాలి. స్తారయ రూస్సలో చికిత్సపాందు 
తూన్న ఒక అస్వస్సురాలు తనను స్నానజలం వెలికి తోసివేస్తున్నదని చిరాకు పడి ఫిర్యాదు 
చేసిందట, అందుకు నిర్వాహకులే బాధ్యులని ఆమె భావించినట్టు నేను విన్నాను. 


| hee — 


I) | చా 


చక్‌ 


| |. 


నక నన 
ననన... 


చ్మితం 48. నౌక నీటి మట్టంమీద బరువుల గుర్తులు. ఎగువ, కుడి -- గుర్తులు పెద్దవిగా 
చూపబడ్డాయి అక్షరాల వివరణ మూలంలో ఉంది. 


వేరువేరు సము దాలలో ఉండే ఉప్పుపాలు వేరువేరుగా ఉంటుంది. అందుచేత నౌకలు 
అరతటా ఒకే లోతుకు దిగి ఉండవు. మీలో కొందరు “లాయిడ్‌ మార్‌ గ్ర” అనేదాన్ని నౌకల 
“పాట్ట” పైన చూసి ఉండవచ్చు. ఎంతెంత ఉప్పుపాలుగల సము దంలో నౌక ఎంత లోతుకు 


* కారా-బొగాజ్‌ -గోల్‌ నీటి విశిష్టృగురుత్వము 1.18. దీన్ని గురించి సెల్స్‌ అనే 
(పపంచాన్వేషి, “ఈ చిక్కని నీటిలో సునాయాసంగా ఈదవచ్చు. ఆర్కి మిడీస్‌ స్తూ తాన్ని 
అబద్భం చేస్తే కాని మునగడం సాధ్యం అయేపని కాదు” - అన్నాడు. 
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గిగబడేదీ ఈ గుర్తు సూచిస్తుంది. ఉదాహరణకు, చితం 4రి లో చూపిన గుర్తు ఇలా 
సూచిస్తుంది: 


FW మంచినీటిలో (Fresh Water) 

15 హిందూ మహా సమ్ముదంలో వేసవిలో (India SUMmer) 

5 వేసవికాలంలో ఉప్పు నీటిలో (SUMMer) 

1 చలికాలంలో ఉప్పు నీటిలో (Winter) 

WNA చలికాలంలో ఉత్తర అట్టాంటిక్‌లో (Winter North Atlantic) 


ముగించేముందు మరొక్క విషయం చెప్పాలి: ఏమీ కలవక పోయినప్పటికీ 
మామూలు నీటికన్నా బరువుగానుండే నీరున్నది. దాని విశిష్ట గురుత్వము lil; 
అంటే మామూలు నీటి బరువుకన్న 10%/, హెచ్చు. (క్రీడా సరస్సును ఈ నీటితో 
నింపితే ఈదరానివాడు కూడా అందులో మునగడు. దీన్ని “భారజలము” (heavy water) 
అంటారు. D0 అన్నది దాని రసాయనిక సంకేతం (దీని తాలూకు హై(డోజన్‌ 
పరమాణువులు మామూలు వాటికన్నా రెట్టింపు బరువు ఉంటాయి. దాని సంకేతం D). 
మామూలు నీటిలో కూడా అతి కొద్ది (పమాణంలో *““భారజలంో ఉంటుంది - తొ బ్బెడు 
మంచి నీటిలో సుమారు ఎనిమిది (గాములుంటుంది. 

“భారజలంలో” 17 రకాలుండే అవకాశం ఉంది; వాటిలో 00 రకం ఈనాడు 
సుద్దముగా లభిస్తున్నది. అందులో మామూలు జలం 0.05 శాతము మాతమే ఉంటుంది. 
న్యూక్లియర్‌ "టెక్నాలజీలో (పత్యేకించి ఎటామిక్‌ రియాక్ట్రర్శలో “భారజలంి ఉపయోగిస్తారు. 
దీనిని పార్మిశామికంగా, పెద్ద మొత్తాలలో మామూలు నీటినుంచే తయారు చేస్తారు. 


హిమవిధ్వంసి (ఐస్‌ (బేకర్‌ ) 
పని చేసే విధం 
తొట్టె లో స్నానం చేసేటప్పుడొక (పయోగం చేసి చూడండి: తొ బ్బ లో బోరా పడుకొని, 
బిరడాలాగేసి నీరు వదిలెయ్యండి. నీరు తగ్గిపోయి మీ శరీరం భయటపడినకొర్గీ శరీరం బరువు 


'హెచ్చిపోతున్నదనిపిస్తుంది. నీటిలో మునిగినప్పుడు పోయిన బరువు (తొశ్ళె నిండా నీరున్న 
ప్పుడు మీ శరీరం ఎంతతేలికనిపించిందో జ్ఞాపకం చేసుకోండి). శరీరం నీటివెలుపలికి రాగానే 
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తిరిగివస్తుందన్న విషయం (పత్యక్షంగా తెలుసుకోగలుగుతారు. తనకు తెలీకనే ఇటువంటి 
(పయోగం చేసిన తిమింగలానికి (పోటు నీటితోపాటు లోతులేని చోట వచ్చి పడ్నప్పుడు) 
అపాయకరమైన పరిణామాలుంటాయి: తన విపరీతమైన బరువుకు అది అణగారి చచ్చిపోతుంది. 
తిమింగలాలు నీటిలో మ్మాతమే జీవించ గలవంళే అర్హం లేకపోలేదు. గురుత్వాకర్నణయొక్క 
దారుణ ఫలితాలనుంచి వాటిని నీటియొక్క ఉత్స వన శక్తి కాపాడుతుంది. 

న 


ఈ విషయాలకూ, హిమవిధ్వంసికీ సంబంధమేమిటా అని మీరాశ్చర్యపడవచ్చు. 
హిమవిధ్వంసి చేసే సని ఈ భౌతిక సూతం పైనే ఆధారపడి ఉన్నది. నీటిలోనుంచి పైకి 
లేచే నౌక భాగం తన “అసలు బరువును సంపాదించుకుంటుంది. ఎందుచేతనంటే నీటి 
ఉత్ప వనం దానిమీద ఇప్పుడు లేదు. హిమవిధ్వంసి కేవలమూ విడవని పీడన శక్తితో మంచును 

గ 


తన ముందరి భాగంతో కోస్తుందనుకోవద్చు. అలా పని చేసేది “హిమవిధ్వంసి” కాదు, 
“హిమచ్చేది”; ఈ పద్ధతి మంచు మందం తక్కువగా ఉంటేనే పని చేస్తుంది. 

నిజమై న హిమవిధ్వంసనౌకలు -- వాటి కాలంలో పేరుపొందిన “కాసిన్‌ ” “యమెరా శక్‌: 
అనేవీ, అణుశక్తితో నడిచే '“లెనిన్‌*” అనబడేదీ పనిచేసే విధం ఇంకొకటి. వాటి ముందుభాగాలు 
నీటి దిగువన చాలా ఏటవాలుగా ఉంటాయి. నీటిలోనుంచి వెలికి వచ్చి నౌక ముందుభాగం 
తన పూర్తిబరువును తిరిగి పొందుతంది. ఈ అతీతమైన బరువువల్హ (“యెర్మాక్‌” విషయంలో 
ఇది 800 టన్నులు) మంచు పగిలిపోతుంది. ఒత్తిడి హెచ్చుకావడానికి హిమవిధ్వంసి 
ముందుభాగంలో ఉండే కేంకులలోకి పంపులద్వారా నీరు చేర్చుతారు. 

మంచు మరీ మందంగా లేనప్పుడే ఈ పద్దతి అవలంబిస్తారు. చాలా మందంగా 
వుండే మంచును పగలగొట్టడానికి గట్ట న పద్దతి అవలంబిస్తారు. హిమవిధ్వంసి వెనకకు 
వెళ్ళి అతి వేగంగా తన పూర్తి (దవ్యరాశితో మంచులోకి గుద్దుకుంటుంది. యిప్పుడు (పయో 
గించబడేది నౌక బరువుకాదు; కదిలే దాని గతిశక్తి. నౌక అక్షరాలా యుద్దాలలో వాడే ఫిరంగి 
గుండు లాగ పనిచేస్తుంది. కాని కొద్ది వేగం కలది. అయితేనేం (బహ్మాండమై న ( దవ్యరాశి, 
(కోట గోడలను పడగొశ్ళేందుకు వాడబడిన దూలంలాగ). అనేక మీటర్ల ఎత్తున గోడలాగ 
ఉండే మంచుకూడా బలమైన నౌక ముందుభాగం అనేక సారు ఢీకొట్టిన ఫలితంగా చితికి 


పోతుంది. 

1932 లో “సిబిర్యకోవ్‌” అనే నౌక మంచును ఎలా పగలగొట్టినది ఎన్‌. మార్కొవ్‌ 
అనే నావికుడు -- (ధువ పాంతొంన్వేషి - ఇలా వర్మించాడు: 

““విస్తృతమై న మంచు క్షే తములో అనేక వందల మంచు గుట్టలమధ్య “సిబిర్యకోవ్‌”” 
తన పని మొదలుపెట్టింది, 52 గంటలపాటు ఇంజను టెలి. గాఫ్‌యొక్క ముల్గు “పూర్తి 
వేగంతో ముందుకు,” “పూర్తి వేగంతో వెనక్కు” ఆడుతూనే ఉన్నది. నౌక ముందుకు 
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వెళ్ళి మంచును ఢీకొని, దాన్ని చితకకొట్టి, వెనక్కు వెళ్ళి మళ్ళీ ముందుకుదూకేది. ముప్పావు 
మీటరు మందం ఉన్న మంచు ఒకంతట కాని పగలలేదు. (పతి దెబ్బకు నౌక తన నిడివిలో 
మూడవ వంతు ముందుకు వెళ్ళింది.” 

(పస్తుతం సోవియట్‌ యూనియన్‌లో పెద్ద శక్తివంతమైన హిమ విధ్వంసి నౌకలు 
ఉన్నాయి. “లెనిన్‌” పేరు పెట్టిన మొదటి ఎటామిక్‌ హిమ విధ్వంసి నౌక రెండు మీటర్ల 
దళసరిగల మంచుగుండా వెళ్ళగలదు. ఎటామిక్‌ రియాక్ట్సర్‌వల ఈ నౌక ఒక 
సంవత్సరానికి ప్టై గా ప్యూయెల్‌ సరఫరాలేకుండానే పనిచేయగలదు. 


మునిగిన నౌకలు ఎక్కడ ఉంటాయి? 


సము(దంలో మునిగిన నౌకలు అట్టడుగుదాకా ఎన్నటికీ దిగిపోవనీ, నీటి సాం దత 
తగినంతగా ఉండే లోతుకు దిగి అక్కడే తేలి ఉంటాయని అనేకమంది నావికులుసై తం 
భావిస్తారు; అడుగుకు వెళ్ళినకొద్బీ నీటి సాంద్రత, ఎగువన ఉండే నీటి వత్తిడివల్శ హెచ్చు 
తుందని వారి ఉద్దేశం, 

“'సము దమడుగున ఇరవై వేల లీగుల లోతుని (Tweniy Thousand Leagues 
Under the Sea) అనే నవలయొక్క రచయిత కూడా ఇదే భావం (పకటిస్తాడు. 
ఈనవలలో ఒక చోట జూల్‌ ఎ వెర్న్‌ భగ్ననాక సము ద జలములో కొంత లోతున తేలివున్నట్టు 
వర్షిస్తాడు. మరొక చోట “నీటి మధ్య వేళ్ళాడే పడవలు చీకిపోతున్నాయి"” అంటాడు. 

ఈ విధమైన ఆలోచన ఒప్పా తప్పా? 

సమ్ముదం అడుగున ఉండే పీడనం (బహ్మాండమై నది. కనుక పైన చెప్పిన అంశౌలలో 
కొంత నిజం ఉన్నదేమోనని అనిపించవచ్చు. పది మీటర్ణ లోతుకు మునిగిన వస్తువుయొక్క 
పైభాగాన (పతి చదరపు సెంటిమీటరుమీద ఒక కిలో గాము పీడనం ఉంటుంది. 20 
మీటర్ల లోతున రెండు కిలో గాములు, 100 మీటర్ణ లోతున 10 కిలో గాములు, 1,000 
మీటర్ల లోతున 100 కిలో గాములు - ఇలా వుంటుంది. సము దంలో అనేక (పాంతాలలో 
దాని లోతు అనేక కిలోమీటర్లు ఉంటుందని మనకు తెలుసు; అన్నిటికన్న లోతైన మారియాన్‌ 
అఖాతం - పసిఫిక్‌ మహా సము దంలోది - 11 కిలోమీటర్లను మించి ఉంటుంది. అంతంత 
లోతులలో నీటిపీడనం ఎంత హెచ్చుగా ఉంటుందో, ఆలోతుకు మునిగిన వస్తు వులెంతేసి 
పీడనాలకు గురి అవుతాయో మనం సులభంగా లెక్కగట్ల వచ్చు. 

మనం కాళీసీసాకు బిరడా పెట్టి చాలా లోతుకు దించి ఫైకి తీసినట్టయితే, సీసానిండా 
నీరుంటుంది. బిరడా లోపలికి పోయివుంటుంది - కారణం ఆలోతున పీడనం చాలా ఎక్కువగా 
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వుండడం. “మహా సమ్ముదం” (ThE Ocean) అనే తన (గంధంలో జాన్‌ మురే 
అనే (పసిద్ద సమ్ముద శౌస్త్రవేత్త ఈ (కింద (పయోగాన్ని చేసినట్టు వర్శించాడు: వేరు 
వేరు (పమాణాలుగల మూడు గాజు గెట్టాలను, వాటి చివరలను కరిగించి మూసి, గుడ్డలో 
చుట్టి, ఆ మూటను ఒక రాగి సిలిండరులో ఉంచి, నీరు లోపలికి పోవడానికి వీలుగా రాగి 
సిలిండరులో రం ధాలు అమర్చి, ఆ సిలిండరును ర్‌ కిలోమీటర్ల లోతుకు దించి పైకి లాగారు. 
గుడ్డలు విప్పి చూడగా వాటి నిండా గాజు పగిలి మంచుముద్దలాగా వున్నది. మామూలు 
కొయ్యముక్కలను కూడా అంత లోతుకు దింపితీసిన మీదట అవి వొత్తిడికి బాగా అణుచుకు 
పోయి నీటిలో వేస్తే రాళ్ళలాగ మునిగాయి. 

అందుచేత పాదరసంలో ఇనుము మునగనట్టుగా హెచ్చు లోతులలో వుండే నీరు 
అపారమైన పీడనమువల్హ బాగా సాందంగా వుండి బరువైన వస్తువులను సైతం లోతుకు 
దిగనివ్వక పోవటం స్వాభావిక మనిపిస్తుంది. కాని ఇది 'ఆధారంలేని అభి పాయం. అన్ని (దవాల 
లాగే నీరు కూడా సంపీడనానికి లొంగదని (పయోగాలద్వారా బుజువు అయింది. చదరపు 
"సెంటిమీటరుకు ఒక కిలో గాము సంపీడనము కలిగించినట్టృ యితే నీరు పొందే సంకోచం 
తన ఘనపరిమాణంలో ే/[[,00 వ వంతు మ్మాతమే. (పతి ఒక్క కిలోగాము అధిక 
పీడనానికి దాని ఘనపరిమాణము యీ (పమాణములోనే తగ్గుతుంది. నీటిలో ఇనుము 
తేలేటట్బు దాని సాందతని ఎనిమిదింతలు చేయాలి. అయితే నీటి సాందత రెట్టింపు 
చెయ్యాలంటేనే (అంటే దాని పరిమాణం సగం చెయ్యాలంటేనే) చదరపు సెంటిమీటరుకు 
11,000 కి. (గాములు పీడనం అవసరం. (అది కూడా అంత (బహ్మాండమ్హైన పీడనాలకి 
ఈ సంకోచం సాధ్యమయితేనే.) 110 కిలోమీటర్ల లోతున గాని అంత పీడనం లభ్యం కాదు! 

అందుచేత మహాసము(దాల అడుగున సయితం నీరు చెప్పుకోదగిన సంపీడనం పొందదని 
స్పష్టమవుతుంది. ఎందుకంటే సము దంలోని అత్యంత లోతుస్తలంలో సయితం నీరు తన 
సాధారణ సాం(దతలో 1,100/22,000 వంతు మాతమే అంశే ya వంతు (5°/,) 
మ్మాతమే అవుటుంది.* యిందువల్బ నీటిలో వస్తువుల ప్పవనానికి సంబంధించిన పరిస్తితులలో 


* గురుత్వాకర్షణ అకస్మాత్తుగా మాయమై జలం భార రహితమయినట్టయితే, 
(పస్తుతం నీటికి ఏర్పడి వున్న సంపీడనం తొలగడం వల్ల సమ్ముదం పొంగి సరాసరిన 365 
మీటర్ల ఎత్తు పాంగుతుందని | బిటిష్‌ శాస్త్రవేత్త కేట్‌ అంచనా వేశాడు. యిలా సమ్ముద 
మట్టం పెరగడంచేత యిప్పుడు నేలగా వున్న మేరలో 50 లక్షల చదరపు కిలోమీటర్లు సము దం 
కిందకి పోతాయని బర్గర్‌ చెప్పాడు. యీ మేర (పస్తుతం పొడిగా వుండటానికి కారణం 
సము(దజలం సంపీడనకు గురి అయి వుండటమే. 
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ఏమంత మార్పు వుండదు -- లోతున వుండే వస్తువులు కూడా సంపీడనానికి గురి అయి 
వాటి సాందత అధికం అవుతుంది కనుక, ఇలాటి అవకాశం బొత్తిగా వుండదు. 

కనుక మునిగిన నౌకలు సమ్ముదం అడుగుకి దిగి పోతాయనటానికి ఏమీ సందేహం 
లేదు. మురే అన్నట్టు “నీటితో నిండిన గ్లాసులో మునిగే (పతిదీ నిమ్నతమ సము దంలో 
కూడా అడుగుకి దిగి పోవాలి.” 

"పైవిషయాలకి వ్యతిరేకంగా నేనీ కింది ఆక్షేపణ విన్నాను. నీటిలో గాజు గ్లాసును 
తల(కిందు చేసి జాగత్తగా ముంచినట్ల యితే, అది తన బరువుకు సమమైన బరువుగల 
నీటి స్టానాన్ని ఆ(కమించి అలాగే తేలి ఉండవచ్చు. అంతకన్న బరువుగల లోహపు గ్లాసు 
సహితం నీటిలో మునిగి కూడా అట్బడుగుకు దిగకుండా మధ్యలో ఉండి పోవచ్చు. అదే విధంగా 
తలకిందులై మునిగిన యుద్ధపు నౌకగాని ఇంకేచ్చైనాగాని నౌకలు నీటి మధ్యలో తేరి వుండ ' 
వచ్చునంటున్నారు. నౌకయొక్క అరలలో వుండే గారి బయటికి రాలేనప్పుడు ఆ నౌక కొంత 
లోతుకు మతమే మునిగి అక్కడే నిలచి పోవచ్చు. ఆ మాటకు వస్తే తలకిందుల్లై మునిగే 
నౌకలు చాలా వుంటాయి. వాటిలో కొన్ని అట్టుడుగుకు దిగిపోకుండా సము. దజలంలో 
కొంత లోతులో తేలి వుండడం సాధ్యం కాదా? ఒక చిన్న తోపుతో అవి సరిగా అయి, నీరు 
నిండి అడుగుకు దిగి పోవచ్చు, కాని పెద్దపెద్ద తుపానులకు కూడా సంచలనం పాందని, 
నిశ్చలత్వం, నిశ్శబ్బం రాజ్యమేలే సము. దపు లోతులలో వాటికాతోపుడు ఎలా వీలు కలుగుతుంది? 

యీ వాదనలన్నిటిలోను ఒక భౌతికశౌస్త్ర దోషం వున్నది. తలకిందులుగా చేసిన 
గాసుదానంతట అది మునగ దు. దానిని ముంచటానికొక బహిర్గత బల౦ కావాలి. 
కొయ్యముక్కను, బిరడాగల ఖాళీసీసాను ముంచిన విధంగానే. ఆవిధంగానే తలకిందులైన 
పడవ కూడా నీటిపైనే . తేలుతుంది. అసలు మునగడమే మొదలుపెట్టదు. సము దపు 
ఉపరితలానికీ అడుగుకూ మధ్యలో తేలడం అన్నది అసలు సాధ్యంకాదు. 


జూల్స్‌ వెర్న్‌, హెచ్‌.జి.వెల్స్‌ల ఊహలు 
ఎలా నిజమయాయి? 


యీనాటి సబ్మరీనులు జూల్స్‌ వెర్న్‌ వూహించిన అద్భుత నౌక “నాటిలన్‌” లాగ 
ఉండడమే కాక కొన్ని విషయాలలో దానిని మించి పోయాయి. అయితే జలాంతర్జాములైన 
ఈనాటి యుద్దనౌకల వేగం, జూల్స్‌ 'వెర్న్‌ చెప్పిన “నాటిలన్‌” యొక్క 50 నాట్‌ల వేగంలో 
సగమే: 24 నాట్‌లే (“*నాట్‌” అంటే గంటకు సుమారు 11.8 కి.మీ.) ఆధునిక జలాంత 
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రామి నౌకలు చెయ్యగల అతిదీర (పయాణం |పపంచాన్ని చుటి రావడమే. కెపెన్‌ నీమో 
గ ఖు o లు లు 

దీనికి రెండింతలు | పయాణించాడు. అయితే “నాటీలస్‌'’ బరువు 1,500 టన్నులు మాతమే; 
అందులోని నావికుల సంఖ్య సుమారు 30, అది 48 గంటలకు పైగా నీటిలో మునిగి 
వుండగలిగేది కాదు. 1929లో (ఫెంచి నౌకా శాఖ నిర్మించిన జలాంతర్గామి - యుద్ద 


నౌక “'సుర్కూఫ్‌” బరువు 3,200 టన్నులు. అందులో 150 మంది నావికులు పని 
చేసేవారు, అది 120 గంటలపాటు నీటమునిగి పైకి రాకుండా వుండగలిగేది.* 
“సుర్కూఫ్‌)" యే రేవులోను మజిలీ వెయ్యకుండా (ఫాౌన్సునుండి మడగాస్కర్‌ 
దాకా (పయాణించింది. సౌఖ్యాలు, సౌకర్యాలు మాటకు వస్తే యీ సబ్మరీను ““నాటిలస్‌”” 
కన్న మెరుగ్గెనదే కాక పరివేక్షక జలవిమానాన్ని ఉంచడానికి దీని పైభాగాన నీరు చొరని 
హాంగరు కూడా వుండేది. ఇది గొప్ప సదుపాయమనడానికి ఆక్షేపణ ఏమీ లేదు. అంతేకాక 
సబ్మరీనులు నీటి దిగువన వున్నప్పుడు నీటి పైభాగాన ఏమున్నది తెలుసుకోవడానికి ఒక 
ెరిస్కోపు వుంటుంది. “నాటిలస్‌'*కు యిలాటి పెరిస్కోపును జూల్స్‌ వెర్న్‌ ఏర్పాటు చెయ్యలేదు. 
(ఫంచ నవలాకారుని ఊహాకల్సిత జలాంతర్గామి కన్న నిజమై న జలాంతరా ములు 
ఒక్క విషయంలోనే చాలకాలంపాటు వెనుకపడి వుంటాయి మునిగే లోతులలో. అయితే 
యో సందర్భంలో జూల్స్‌ వెర్న్‌ అభూత కల్పన చేశాడు. ““కెస్టెన్‌ నీమో మూడు, నాలుగు, 
ఐదు, ఏడు, తొమ్మిది, పది వేల మీటర్ల లోతుకు వెళ్లాడు” అని మనం నవలలో ఒక చోట 
చదువుతాం. ఒక సందర్భంలో “నాటీలస్‌” ఎక్కడా లేని 16,000 మీటర్ల లోతుకు 
కూడా దిగింది! ““సబ్మరీన్‌యొక్క ఇనుప పలకల రివెట్‌లు అదరడం, కడ్డీలు వంగడం 
నీటి ఒత్తిడికి సబ్మరీన్‌ కిటికీ అద్వాలు లోపలికి ఉబకటం నాకు తెలిసింది. మా నౌక పోత 
పోసినట్టు దృఢంగా వుంది కనుక సరిపోయిందిగాని లేకపోతే ఒక్క క్షణంలో అప్పచ్చి అయి 
పోయి వుండును” అంటాడు కథానాయకుడు. అతని భయం నిరాధారమయినది కాదు. 


16 కిలోమీటర్ల లోతు అంటూ ఏ సము దంలోనై నా వుండే పక్షంలో ఆలోతున నీటి పీడనం 
16,000:10= 1,600 కిగా. (చదరపు సెంటిమీటరుకు) 


వుంటుంది; అంశే సాధారణ వాతావరణ వీడనానికి 1,600 రెట్లు. యీ పీడనం ఇనుమును 
చితక గొట్టలేకపోయిన ఇనుప కట్టడాన్ని కుదింపగలదు. కాని అలాంటి సము దపు లోతులు 
ఆధునిక సము దశౌస్త్రం ఎరుగదు. జూల్స్‌ వెర్న్‌ కాలంలో - 1869 లో యీ నవల 


* అణుశక్తితో నడిచే ఈ నాటి సబ్మరీనులలో మానవుడు యే మార్షాన్నయినా పోగలడు. 
కనివినని సము దపు లోతులకు వెళ్ళగలదు. కొద్ది సంవత్సరాల (కితం సోవియట్‌ ఎటామిక్‌ 
సబ్మరీనుల: దళం నీటి ఉపరితలానికి రాకుండానే జలగర్భంలోనే భూమి చుట్టూ (పయాణం 
చేసింది. -- సం. 
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వాచా 


కాయా చాయా చావా హాటా 


“ఎయు 


చితం 49. ఈ ఉక్కు కవచంగల బాతిస్ఫియర్‌ గోళం సహాయంతో విలియమ్‌ బీబ్‌ 
1934 లో 923 మీటర్భ లోతుకి దిగాడు. దీని గోడలమందం సునూరు 4 సెం.మీ. 
బరువు 2.5 టన్నులు; దీని వ్యాసం నిడివి 1.5 మీటర్లు. 


రచించబడింది -- సము దపు లోతులను గురించి అతిశయించిన అభి పాయాలుండటానికి 
కారణం ఆకాలంలో సము దపు లోతులు నిర్భయించడానికి సరియైన పద్ధతులు లేకపోవటమే. 
ఆరోజులలో సము(దం లోతు కొలవటానికి లోహపు తీగలకు బదులు జనపనార తాడు ఉప 
యోగించేవారు. అది లోతుకు వెళ్ళిన కొద్ది హెచ్చుగా నీటియొక్క ఘర్వణానికి గురి అయేది. 
తాడు ఎంత వదిలినా యీ ఘర్షణం మూలంగా తాడు ఒక లోతు మించి దిగేది కాదు. అక్కడే 
అది చిక్కు పడేది. అందుచేత సము దపు లోతులను గురించి అతిశయాభి( పాయం కలిగేది. 

ఈ కాలపు సబ్మరీనులు వాతావరణపు పీడనానికి 30 రెట్లుకు కొద్దిగా మించిన తరువాత 
తట్టుకోలేవు - ఉంటే అవి 300 మీటర్ణ కన్న హెచ్చు లోతుకు పోలేవన్నమాట. “బాతి 
సీ)యరు” అనే (పత్యేక సాధనం (చితం 49) అత్యధికపు లోతులకు దిగడానికి (పయో 
గించబడుతున్నది. మహాసము[దాల అడుగున వుండే (పాణులను పరిశీలించడానికి అనుకూలంగా 
అది తయారుచేయబడింది. అది జూల్స్‌ వెర్న్‌ కల్పించిన ““నాటిలస్‌”” కన్న హెచ్‌. బి. వెల్స్‌ 
రచించిన ““సము[దపు లోతులో” (The Sea Raiders) అనే నవలలోని ఊహా కల్పిత 
ఉపకరణమైన “లోతునీటి గోళాన్ని” ఎక్కువగా పోరి వుంటుంది. ఆ కథలో కథానాయకుడు 
మందమయిన ఉక్కుతో తయారుచేసిన గోళంలో 9 కిలోమీటరు లోతుగల సముదం 
అడుగుకు దిగాడు. ఆ గోళం మోకు లేకుండా, అదనపు బరువుల సహాయంతో నీటిలో 
దిగుతుంది. సము దం అడుగుకు వెళ్లాక అదనపు బరువులను తీసివేసి అది తిరిగి అతి వేగంతో 
నీటిప్టైకి తేలింది. ““బాతిసి్యయర్‌”” లలో శాస్త్రజ్ఞులు 90౦ మీటర్మకు పైబడిన లోతులకు 
దిగారు. బాతిసిియర్‌ను నౌకలనుంచి మోకు సహాయంతో దించుతారు, వాటిలో వుండే 
వ్యక్తులకీ నౌకకీ బలిఫోను సంబంధం ఉంటుంది. 

ఇటీవలనే (ఫొన్సులో విల్మా అనే యింజనీరుయొక్క. పర్యవేక్షణ కిందను, ఇటలీలో 
(పొఫెసరు పికారు (బెల్జియం దేశస్తుడు) చేతను “బాతిస్‌కేఫ్‌” అనే మరొక సాధనం 
తయారుచేయబడింది. .ఇది కూడా సము దపు లోతులలో పరిశోధనలు జరుపుటకే. దీనికి 
బాతిసి్యయరుకు తేడా ఏమంళ్షే, ఎంతో లోతున యిది కదలగలదు, (పయాణించగలదు. 
బాతిసి్యయరు మోకుసై నిస్సహాయంగా వేలాడుతుంది. మొట్టమొదట (పాఫెసరు పికార్డు 
బాతిస్‌కేఫ్‌లో మూడు కిలోమీటర్హను మించిన లోతుకు దిగాడు. అనంతరం. గియోమ్‌, 
విల్మా ((గెంచివాళ్ళు ) నాలుగు వేల ఏభ్నె మీటర్లు లోతు చేరుకున్నారు. 1959 నవంబ 
రులో ఒక బాతిస్‌కేఫ్‌ 5,670 మీటర్ల లోతుకు వెళ్ళింది, కాని, ఇంతటితో ఆగలేదు. 
1960 జనవరి 9 న పికార్యు 7,300 మీటర్ణ లోతుకు దిగాడు, జనవరి 23 న ఆయన 
మారియాన్‌ అఖాతం (11.5 కిలోమీటర్ల లోతు!) అడుగును చేరుకున్నాడు. (పపంచంలో 
యింతకు మించిన లోతు లేదని భావించబడుతున్నది. 
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“సాడ్కో'ను తిరిగి తేల్చిన విధం 


ఏటా ముఖ్యంగా యుద్ద కాలంలో, చిన్న, పెద్ద నౌకలు వేలసంఖ్యలో విశాల సము( దా 
లలో మునిగి పోతాయి. మునిగిన నౌకలలో విలువయినవి, వీలయినవి, తిరిగి తేల్చబడుతాయి. 
ఈమధ్య సము.ద 'గర్భంలో (పత్యేకపనుల కోసం నిర్ణయింపబడిన శాఖకు (దీన్ని రష్యనులో 
కుదింపుగా “ఎ పోన్‌” అంటారు) చెందిన సోవియట్‌ యింజనీర్లు, లోతులకు దిగేవారు 
అనేక పెద్ద నౌకలను తిరిగి తేల్చి (పపంచ ఖ్యాతి గడించారు. యీ నౌకలన్నిటిలోకి పెద్దదయిన 
“సాడ్కో” అనే హిమ విధ్వంసక నౌక కెప్పైను అజాగత్త మూలాన తెల్బసము దంలో 1916 
లో మునిగి పోయింది. 17 ఏళ్ళపాటు సమ్ముదమడుగున పడి ఉండిన యీ |పశస్తమయిన 
నౌకను నీటిపైకి తేల్చారు. 


నల ల ద — 


వా 


న. న... నానన నన స ల 


యా. న. ర TE కాలరాయాాడాయాలాాడా. డనాజాలాడానాజతాంకాలా. అనాలా. 
m= అతాకాడాననానాాలానను. 


చితం 50. “సాడ్కో”ను ష్టెకి తేల్చిన విధం. హిమవిచ్చేదక నౌక పాంటూన్‌లు 
గొలుసులూ మధ్యచ్చేదంలో చూపబడ్డాయి. 


అందుకు వినియోగించిన 'మెక్నిక్‌ కేవలం ఆర్కిమిడీస్‌ సూతంపైన ఆధారపడినది. 
మునిగిన నౌకకు అడుగున, నేలలో 12 కందకాలు తవ్వి, వాటిగుండా బలమైన ఉక్కుమోకులు 
పోనిచ్చి, ఆ మోకులచివర్శ ఉద్దేశ పూర్వకంగా నీటిలోకి ముంచిన “పాంటూన్‌”'లు కట్టారు. 
ఈ పనంతా నీటి ఉపరితలానికి 25 మీ. లోతున జరిగింది. 
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యీ పాంటూన్‌ (చ్మితం 50 లో చూడండి) 11 మీటరు నిడీవి, 5.5 మీటర్భు 
వ్యాసంగల గుల్ల యినుప సిలిండరులు. ఒక్కొక్క ఖాళీ సిలిండరు బరువు 50 టన్నులు; 
ఘన పరిమాణం 250 ఘ.మీ. అని జామె[ టీ సూ(తాల సహాయంతో సులభంగా లెక్క 
గట్టొచ్చు. దీని బరువు 50 టన్నులు ఇది ఆ(కమించే నీటి బరువు 250 టన్నులు. అందు 
చేత ఖాళీగానున్న ఈ సిలిండరు నీటిపై తేలాలన్నది సృష్టం. 2508 50కి గల తేడా 
అయిన 200 టన్నుల బరువును పైకి తేల్చగలదు. నీరు నింపి దీనిని నీటిలో ముంచారు. 

నీటిలో ముంచిన పాంటూన్‌లను ఉక్కు మోకులకు దృఢంగా బంధించిన అనంతరం 
వాటిలోని హెచ్చు పీడనంగల గాలిని సిలిండరులలోకి పంపు చేశారు. 25 మీటర్ణు లోతున 
నీటి పీడన శక్తి 2/1 -- 1, లేక 3.5 వాతావరణ పీడనాలు. 4 వాతావరణాల పీడనంగల 
గాలిని పంపకం చేసిన మీదట పాంటూన్‌లలోని నీరు వెలికి వచ్చి, అవి గారితో నిండాయి. 
తేలికబడిన సిరిండరులు వాటి చుట్టూ ఉన్న నిటి ఒత్తిడివల్బ (బహ్మాండమై న బలంతో 
నీట్‌పైకి నెట్టిబడేవి. గాలిలో బెలూనులాగ అవి నీటిలో తేలేవి. 12 పాంటూన్‌లకు కలిపి 
12 xX 200=2,400 టన్నుల బరువును సై కెత్తే శక్తి ఉన్నది. “సాడ్కో” బరువు ఇంత 
కూడా లేదు కనుక పాంటూన్‌లలోని నీరు పూర్తిగా తీసివేయబడలేదు - పని తాపీగా జరిగేలాగు 
చూశారు. 

అయినప్పటికీ, అనేక విఫల యత్నాల అనంతరమే నౌక పైకి తేలింది. ఈ పనిని 
పర్యవేక్షించిన నౌకా ఇంజనీరు ది. ఎ. బె (బీత్‌స్కియ్‌ ఇలా చెప్పాడు. “నాలుగు (పయత్నాలు 
విఫలమై నాక పని సానుకూలమై ౦ది. మూడు పర్యాయాలు మేము ఊపిరి కూడా తీయకుండా 
హిమవిధ్వంసి పైకి వస్తుందని ఎదురు చూడడము, దానికి బదులుగా పాంటూన్‌లు, గాలి 
గొట్టాలు పైకి వచ్చి సముద కెరటాలలో సుడులు తిరగటమూ జరిగింది హిమవిధ్వంసి 
కూడా రెండు సారు పైకి వచ్చి మునిగిన అనంతరమేగాని కచ్చితంగా తేలలేదు” 


శ “శాశ్వత చలన” జలయం( తం 


“శాశ్వత చలని* యరంతాలకు చెందిన అసంఖ్యాక పథకాలలో నీటిలో వస్తువుల 
ఉత్స వనం సైన ఆధారపడేవి కూడా ఉన్నవి. వాటిలో ఒక దానిలో 20 మీటర్ల ఎత్తుగల 
జలస్స ంభం ఉన్నది. దానికి పైన కింద కప్పీలు అమర్చి, వాటి మీదుగా ఒక బలమై న మోకును 
కొసలు లేని బెల్టులాగ ఏర్పాటు చేస్తారు. మోకుకు ఘన చతుర సాకారంగల 14 ఖాళీ 
పెబ్టులు ఒక మీటరు ఎత్తుగలవి అమర్చుతారు. వాటిని ఇనుప రేకుతో తయారుచేసి, నీరు 
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లోపలికి పోకుండా రివెట్టతో బిగిస్తారు. చితం 51, 52 లో యీ ఏర్పాటుతాలూకు 
బొమ్మ దాని నిలువు మధ్యచ్చేదము ఉన్నాయి. 
ఇది ఎలా పని చేస్తుందని? ఖాళీ పెళ్ళును నీటిలో ముంచుతే అది కొంత శక్తితో 
"పైకి తేలుతుంది. ఆ శక్తి పెళ్ళ ఆ కమించే నీటి బరువుకు సమంగా వుంటుందని ఆర్కిమిడీస్‌ 
సూతం తెలిసిన వారందరూ ఎరిగినదే. అంటే యీ పెబ్టులలో ఎన్ని ఘనమీటర్హ నీరు 
ఉంటే అన్ని ఘనమీటర్ణ నీటి బరువుకు సమమైన ఉత్ప వన శక్తి ఏర్పడుతుందన్నమాట, 
గ 


చ్మితంలో 6 పెట్టలు అస్తమానము నీటిలో ఉన్నట్టు తెలుస్తుంది. కనుక ఉత్స వన శక్తి 
౧ 


4 
el 


ఆ 4 
క్‌, 
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ON 
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bu 


చ్మితం 51. మోసపు “శాశ్వత చలన” చ్మితం 52. ముందు చ్మితంలో 
జలయం( తపు ఊహాపథకం, చూపబడిన టవరుయొక్క మధ్యచే దం. 


6 ఘ.మీ. నీటి బరువుకు, లేక 6 టన్నులకు సమంగా ఉంటుంది. అయితే యీ ఆరు 
సెబ్టుల బరువు వాటిని దిగువకు లాగుతుంది; కాని వాటి బరువును సరి చెయ్యడానికి అవతలి 
పక్క మరో 6 పెళ్ళుల బరువున్నది. 
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8—-120? 


ఆ విధంగా పైన చెప్పబడినట్టు చుట్టు తిప్పబడిన మోకు ఎల్బపుడు ఒకపక్కనించి 
"పైకిలాగే 6 టన్నుల బలానికి గురి అవుతుంది. ఈ బలం మోకును కప్పీలమీదుగా ఆగకుండా 
తిప్పుతూ ఒక చుట్ట తిరిగి వచ్చినప్పుడల్లా 6,000 x 20= 120,000 కి. (గా. మీటర్ళ 
పనిని సాధిస్తుంది. 

. అందుచేత దేశమంతటా ఇలాటి స్తంభాలు అమర్చినట్ట యితే వాటిచేత అనంతంగా 
పని చేయించవచ్చు - కనీసం ఆర్మికావ,సరాలు తీరుతాయి; ఏమంకే వాటితో డై.నమోల 
రోటరులు తిరిగి అంతులేని విద్యుత్తు లభిస్తుంది. 

అయినప్పటికీ ఈ పథకాన్ని వివరంగా పరిశీలిస్తే మోకు అసలు కదలనే కదలదన్నది 
స్పషృం అవుతుంది. 

నిజానికి చివరలు లేని మోకు తిరగాలంటే సపెళ్ళులు జలస్తంభం అడుగునుంచి 
నీటిలోకి (పవేశించి పైనుంచి వెలుపలికి రావాలి. ఒక పెళ్ళి నీటిలో (పవేశించాలంకే 
20 మీటరు ఎత్తు నీటి స్తంభంయొక్క 
పీడనాన్ని (పతిఘటించాలి. ఇంత ఎత్తుగల 
నీరు చదరపు మీటరు పెళ్టైపై. కలిగించే పీడనం 
20 టన్నులకు సమానము. (20 మీ నీటి 
బరువు) మీదకులాగే బలం 6 టన్నులే గనుక ఒక 
పెళ్ళెను నీటిలోకి లాగడానికై నా అది చాలదన్న 
మాట స్పష్టం. 

అదృష్టృహీనుల్లై న ఆవిష్కర్తలు వందలాదిగా 
తయారుచేసిన, నీటితో నడిచే “శాశ్వత చలన” 


యం( తాలలో (ఇలాటివి లెక్కలేనన్ని ఉన్నాయి) 
కొన్నిటి పంపిణీ అతి సులువుగాను యుక్తితో 


చితం 53. నీటిలో తిరిగే 


““శౌశ్వత చలని” యం తంయొక్క_ 
మరొక పథకం. చ్మితం 53 చూడంది. బొమ్మలో 


కూడుకుని ఉంటుంది. 


ఇరుసుసైన అమర్చిన కర (డమ్ము ఉంది. 
దానిలో ఒక భాగం ఎప్పుడూ నీటిలో మునిగి ఉంటుంది. ఆర్కిమిడీస్‌ సూతం నిజమైతే 
యీ నీటిలో మునిగిన భాగం పైకి తేలుతుంది. ఇరుసుమీద ఘర్షణం కన్న ఉత్పవన శక్తి 
హెచ్చుగా ఉంటుంది కనుక (డమ్ము ఆగకుండా తిరగాలి. ఈ ““శౌశ్వత చలని” యం(తాన్ని 
నిర్మించడానికి అప్పుడే తొందరపడకండి! మీరు తప్పక విఫల పయత్నులవుతారు: (డమ్ము 
తిరగనే తిరుగదు. ఏమిటి సంగతి? మన తలంపులలో తప్పేమిటి? బలాలు ఏ దిశగా పని చేసేది 
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సునం ఆలోచించనేలేదు. ఈ బలాలు (డమ్ముయొక్క. ఉపరితలానికి సమకోణంలో పని 
చేస్తాయి. అంటే ఇరుసుకేసి వ్యాసార్పం వెంట (పయోగ మవుతాయి. చ్మకాన్ని దాని అర్హ 
వ్యాసంవెంట నొక్కి తిప్పడం సాధ్యం కాదని మీరు గమనించే ఉంటారు. చ కాన్ని తిప్పాలంట 
అర్చవ్యాసానికి సమకోణంలో అంటే చ్యకంయొక్క వృత్తానికి స్పర్శరేఖవెంట నెట్టాలి. 
దీనిని బట్టి ““శౌశ్వత చలని” యంత పథకం మళ్ళీ ఎలా భగ్నమైనది మీరు చూడవచ్చు. 

“శాశ్వత చలని యం(తాలు వేటలో ఉన్నవారికి ఆర్కిమిడీస్‌ సూతం మెదడుకు 
మేతనిచ్చి వారిని మోసపుచ్చింది. వ్యాజమైన బరువు తరుగుదలను యాం తిక శక్తి కేం దంగా 
ఉపయోగించి పనిచేసే యుక్తి కరమై న పరికరాలను సృష్మ్టింప (పయత్నించేటట్టు చేసింది. 


“గేస్‌” అనే మాటను సృష్వించిన దెవరు? 


శాస్త్రవేత్తలు సృష్టించిన “ధర్మామీటర్‌,” ““ఎల్నె క్ట్రి సిటీ,” “గాల్వనోమీటరు,” 
““టెలిఫోన్‌ ,” వీటన్నిటికన్నా ముందు “ఎట్‌ మాస్పియర్‌ ” వగయిరా మాటలలో “గేస్‌” అన్నది 
ఒకటి. ఇలా సృష్మ్టించిన మాటలన్నిటిలోకి “గేస్‌” నిస్సందేహంగా పొట్టిది. గరీలియో సమ 
కాలికుడ్డెన 'హెల్మాంట్‌ అనే వైద్యుడు (1577-1644) ఈ మాటను ““కేలఅస్‌” 
అనే (గీకు పదంనుంచి ఉత్పత్తి చేశాడు. గారిలో రెండు భాగాలు ఉన్నాయని అందులో 
ఒకటి దహన (కియకు తోడ్పడి దగ్గమవుతుందని, రెండవది అలా చెయ్యదని తెలుసుకొని 
'హెల్మాంట్‌ ఇలా చెప్పాడు: “యీ వాయువుకు నేను గేస్‌ అని పేరు పెట్టాను, ఏమంటే 
దీనికి, మన పూర్వీకులు కేఅన్‌ అన్నదానికి తేడా ఏమీలేదు.” (కేఅస్‌ అనే మాటకు ఆదిలో 
ఉండిన అర్భం ““అగాధం”). 

అయితే చాలాకాలం పాటు యీకొత్త మాట వ్యాప్పిలోకి రాలేదు. 1789 లో 
మళ్లా యీ మాటను లవాసెర్‌ అనే (పసిద్దుడు పునరుద్ధరించాడు; మోంగాల్‌ ఫియె 
సోదరులు బెలూనులలో (పయాణాలు సాగించి విడ్డూరం పుట్టించిన సందర్భంలో యీమాటకు 
(పచారం జరిగింది. 


తేరికగా కనబడే లెక్క 


30 గ్లాసుల నీరు పళ్ళే పాాత నిండా నీరు పోస్తాం. దాని కుళాయి కింద గ్లాసు 
పెట్టి, కుళాయి తిప్పి, గ్లాసు నిండడానికి ఎంత కాలం పళ్ళుది గడియారం తీసుకొని గమనించు 
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దాం. గాను నిండడానికి అరనిమిషం పట్టిందనుకుందాం. (పశ్న ఏమం#ే కుళాయి తెరిచే 
ఉంచుతే పాత ఖాళీ కావడానికి ఎంత కాలం పట్టుతుంది. 

చిన్న పిల్లల అంకగణితపు లెక్కలా తేలికగా కనబడుతోంది. గ్లాసుడు నీరు కారడానికి 
అర నిమిషం పడితే, 30౦ గ్భాసుల నీరు బయటకి రావడానికి పావుగంట పట్టాలి. 

(పయోగం చేసి చూడండి. పాత ఖాళీ కావడానికి పావుగంట కాదు. అరగంట 
పడుతుంది. 

ఎందుచేత? గణన ఇంత సులభమే! 

సులభమే, కాని ఒప్పు కాదు. నీరు మొదటినుంచి చివరదాక ఒకే వేగంతో వెలు 
వడుతుందని అనుకోడం తప్పు. మొదటి గ్లాసు నిండాక రెండవది నిండడానికి కొంచెం హెచ్చు 
కాలం పట్టుతుంది. ఎంచేతంటే పాతలో నీటి మట్టం తగ్గిపోవడంచేత నీటి వత్తిడి తరిగి 
పోతుంది. యీకారణంచేతనే మూడవ గ్లాసు నిండడానికి మరింత హెచ్చు కాలం పట్టుతుంది. 

మూతి తెరచి వున్న ప్మాతలోని నీరు ప్మాతలోని చిల్పిలోనుంచి కారే వేగం, 
చిల్మికి నీటి మట్టానికి మధ్య వుండే ఎత్తుకు అనుపాతంలో ఉంటుంది. యీ సంగతి 
మొట్టమొదట కనిపెట్టినవాడు గలీలియో శిష్యుడు టారిసెల్లీ అనే మేధాని. ఆయన 
నీరు కారే వేగాన్ని గణించడానికి ఒక చిన్న సూతం చెప్పాడు: 

౪=-]” 25h. 

ఇందులో ౮౪ అన్నది నీరు వెలువడే 
వేగం. క గురుత్వాకర్త ణవల్ల కలిగే వేగవృద్ది, 
h అన్నది చిల్లి పైన నీటి మట్టం ఉండే 
ఎత్తు. దీనిని బట్టి (దవం వెలువడే వేగం 
దాని సాం(దత పై న ఆధారపడదని స్పష్ట 
మవుతుంది. (దవంయొక్క మట్టం ఉండే 
ఎత్తు ఒకటి అయినప్పుడు, తేలికయిన ఆల్క 
హాలు, బరువైన పాదరసము ఒకే వేగంతో 
వెలువడతాయి (చి తం 54). అంతేగాక 
భూమికన్న “ఆరింతలు తక్కువ గురుత్వాకర్ష 


ణగల చం(దుడిసైన ఒక గ్నాసు నింపాలం ట్‌ 


చ్మితం 54. ఏది ముందు కారిపోతుంది. ఫొ మిమీద పళ్ళే కాలానికి ఉజ్బాయింపుగా 


పాదరసమా? ఆల్కహాలా? రెండు రెండున్నర రెట్లు హెచ్చు కాలం పట్టు 
పాతలలోనూ ఒకే మట్టం ఉన్నది. తుంది. 


మన సమస్యకు తిరిగి వద్దాం. ప్మాతనుంచి 20 గ్లాసుల నీరు తీసిన అనంతరం, 
కుళాయి. ఎగువనున్న నీటి మట్టం నాలుగోవ౦త్సై న పక్షంలో 21 వ గ్లాసు నింపడానికి 
పళ్ళే కాలం మొదటి గ్లాసు నిండడానికి పట్టిన కాలానికి రెట్టి ౦ పు ఉంటుంది. అటుపైన 
ప్మాతలోని నీటి మట్టం 9 దో వంతుకు తరిగి పోయినప్పుడు ఆఖరి గ్లాసులు నిండడానికి 
మూడింతల కాలం పట్టుతుంది. ఉన్నత గణితం సహాయంతో ఈ సమస్యను పరిష్కరించితే 
పాత కాళీ కావడానికి పళ్లే కాలం, ప్మాతలోని నీటి మట్టం తరగకుండావుంటే పళ్ళే 


కాలానికి రెట్టింపు ఉంటుందని తెలుస్తుంది. 


నీటితొ బై సమస్య 


(పతి అంకగణితపు, బీజగణితపు పుస్త కంలోను విధిగా ఉండే తొాల్ట్బె లెక్క నేను 
చెప్పిన దానికి సంబంధించినదే. ఇలాటి దిక్కుమాలిన స్కూలు లెక్క మీకు జ్ఞాపకం ఉండి 
తీరుతుంది. 

“ఒక నీటితొబ్బు కు రెండు 
గొట్బాలున్నాయి. మొదటిది 5 గంటలలో 
ఖాళీ తొల్బైను నింపగలదు, రెండవది 10 


గంటలలో నిండు తొళ్ళెను ఖాళీ చేయగలదు. - 
eggs 7 


TIE 


రెండూ గొట్టా లు తెరచి ఉంచితే తాళ్ళి 
నిండడానికి ఎంతకాలం పట్టు తుంది” 
ఈ రకం లెక్కలు అతి (పాచీనమ్మె నవి. 


20 శతాబా ల కితం అలగా ౦ డియా వాసి 
యలు జ 


హిరోన్‌ ఇచ్చిన లెక్కలలో ఇది ఒకటి: చ్శితం 55, నీటితాబ్బ నముగ్య. 


ఒక పెద్ద జలాశయంలో నాలుగు జలయం( తాలు 
మొదటిది జలయంతాన్ని ఒక్క రోజులో నింపుతుంది. 
రెండవది ఆపని చెయ్యడానికి రెండు రోజులు పట్టుతుంది 
మూడవది దాన్ని మూడు రోజులలో నింపుతుంది 
నాలుగవది నాలుగు రోజులలో నింపుతుంది 

అన్నీ ఒకేసారి ఆడితే జలాశయం ఎప్పటికి నిండుతుంది? 
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రెందువేల ఏళ్ళుగా యీ జలాశయం సమస్యలను పరిష్కరిన్తూనే ఉన్నారు -. కాని 
అలవాటు మహత్యం -- రెండు వేల ఏండ్యూూ తప్పుగా సె పరిష్కరిస్తున్నారు. దానికి 
కారణం ఏమిటో ప్మాతనుంచి నీరు కారే విధం గురించి స్టైనచెప్పబడినది తెలిసాక మీరే |గహి 
స్తారు. ఇంతకు యీ లెక్కకిచ్చే సాధన ఏమిటి? పైన చెప్పిన నీటితాళ్ళి లెక్కను ఇలా సాధి 
స్తారు. తొళ్ళెలోకి నీరు చేర్చే గొట్టం ఒక గంటలో తొళ్ళులో 5 వ వంతును నింపుతుందనీ, 
బయటకు తీసుకుపోయే గొట్టం ఆ గంటలోనే తొాల్బెిలో 10 వ వంతు ఖాళీ చేస్తుందని 
అంటారు. రెండు గొట్టాలు తెరచి ఉన్నప్పుడు (పతి గంటకూ తొబ్బ్లులో 10 వ వంతు 
న్‌ (11/1/10) నిండుతుంది, అంటే 10 గంటల కాలంలో తొబ్బు నిండుతుందన్నమాట. 
ఈ లెక్కను ఇలా చెయ్యడమే తప్పు. తొబ్బలోకి వచ్చే నీరు ఎల్లప్పుడూ ఒకే వేగంతో (ఒకే 
పీడనంతో) రావచ్చుగాక, బయటకి వెళ్ళే నీరుయొక్క వేగం తొబ్బులోని నీటి మట్టాన్ని 
బట్టి మారుతుంది. రెండో గొట్టము తొళ్ళును 10 గంటలలో ఖాలీ చేస్తుందంకే, (పతి 
గంటకు తొట్టెలో 10 వ వంతు నీరు బయటకు పోతుందని కానే కాదు. (ప్రాధమిక గణి 
తంద్వారా ఈ లెక్కను సాధించలేం. అందుచేత నీటి తొళ్టైలనుంచి నీరు కారడం 
గురించి అడిగే లెక్కలకు అంకగణిత పుస్తకాలలో చోటులేదు. 


విడ్తూరపు పాత 


నీటిమట్టం తరిగిపోతున్నప్పటికీ వేగం తగ్గకుండా ఒకే వేగంతో నీటిదారను వెలువరించే 
పాతను ఏర్పాటు చేయవచ్చా? ఇలాటి సమస్యను పరిష్కరించడం అసాధ్యమని మీరిప్పుడు 
అనుకుంటారనుకుంటొను, 
అయితే అది సాధ్యమే. చ్మితం 56 లో చూపిన సీసా అలాటి విడ్శూరపు పా(తే, 
అది సన్నని మూతిగల సాధారణమైన సీసా. దాని బిరడాలో ఒక గాజు గొట్టం అమర్చబడి 
ఉంటుంది. యీ గొట్టపు చివరకు దిగువగా వుండే C అనే కుళాయిని తెరిచినప్పుడు, సీసాలో 
ఉండే (దవంయొక్క మట్టం గొట్టం దిగువ చివరను చేరేదాకా కుళాయినుంచి తగ్గని వేగంతో 
బయటికి వసు ౦ది. గాజు గొటా న్ని దిగువ కుళాయి ఉన్న మటం౦ వరకు దించి ఆ కన్నం 
రకా. యు లు 
పైగా నున్న | దవాన్నంతటినీ సమవేగంగల దారగా కారేటట్టు చేయొచ్చు. అయితే దార అతి 
సన్నగా ఉండచ్చు. 
ct 
దేనివల్శ ఇలా జరుగుతోంది? C అనే కుళాయి తెరచినప్పుడు పా తలో ఏంజరుగుతుందో 
ఊహించండి. (చితం 56.) నీరు బయటకు వస్తున్న కొద్దీ సీసాలో దాని మట ౦ 
— య ళు 
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దిగిపోతుంది. ఆకారణంచేత నీటికెగువగా సీసాలో ఉండే గాలి పలచబడిపోతుం టే గాజు గొట్టం 
నుంచి బయట గాలి పీల్చబడి బుడగలుగా వెలువడి సీసా పై భాగంలో చేరుతుంది. ఇప్పుడు 8 
అనే కుభాయియొక్క మట్న్టాన ఉండే పీడనం వాతావరణ పీడనానికి నమంగా ఉంటుంది. 
అందుచేత C నుంచి వెలువడే నీరు గి, € లమధ్య ఉండే నీటి ఒత్తిడి ఫలితంగానే C నుండి 
వెలువడుతుంది; సీసాలోపల, వెలుపల ఉండే 
వాతావరణపు ఒత్తిడి ఒకే (పమాణంలో ఉంటుంది. 
B,C లమధ్య ఉండే నీటి ఎత్తుకు మార్పు 
ఉండదు గనక C నుంచి నీరు ఒకే వేగంతో 
రావడంలో వింతలేదు. 

ఇప్పుడీ (పశ్నకు సమాధానం చెప్పండి 
చూద్దాం: గొట్టం. దిగువ చివరతో సమ 
మట్టంలో ఉన్న కి బిరడా తెరుస్కే నీరు ఎంత 
వేగంతో బయటకు వస్తుంది? 

చి తమేమంశే నీరు బయటకి రానే 


రాదు. (అయితే రం ధం అళ్బే పెద్చదిగా 
ఉండకూడదు, లేని పక్షంలో రంటధం వెడల్పంత చతం 56. మరియోట్‌ సీసా మధ్య 
ఎత్తుగల నీటి స్తంభం ఒత్తిడికి నీరు వెలు చ్చేదం. నీరు మౌర్పు లేని ధారలో 
వడుతుంది.) సీసా లోపల, వెలుపలా కూడా వెలికి వస్తుంది. 
ఉండేది వాతావరణ పీడనమే కాబట్టి నీటిని వెలువరించే శక్తి ఏమీ ఉండదు. 

4 అనే రం( ధాన్ని తెరిచామనుకోండి. అది గొట్టం దిగువ చివరకు ఎగువ గా ఉన్నది. 
ఆ రం(ధంనుంచి నీరు బయటకి రాక పోవటం అటుంచి గాలి లోపలికి" | పవేశిస్తుంది. ఎందు 
చేత? పాతలోని యీ భాగంలో ఉండే పీడనం బయటి 'వాతావరణ పీడనం కన్నా తక్కువ 
ఉంటుంది గనుక, 

యీ విచిత గుణాలుగల ప్మాతను సృష్మ్టించినవారు మరియోట్‌ అనే (పసిద్ద 
భౌతిక 'శౌస్త్రవేత్స. అందుచేత దీనికి ““మరియోట్‌ పాతి” అని పేరు వచ్చింది. 


గారి బరువు 


17 వ శతాబ్బి మధ్యకాలంలో రేగెన్స్‌బర్స్‌ పౌరులు, చ్యకవర్తితో సహా రాజవంశీ 
కులు ఒక అద్భుత (పదర్శనాన్ని తిలకించారు. ఒకదానికొకటీ' నొక్కి పెట్ట బడిన రెండు రాగి 
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అర్చగ్‌ొ'ళాలను రెండు పక్కలా రెండెనిమిదులు, 16 గురాలు పట్టి శాయశక్తులా లాగి 
వేరు చేయలేకపోయాయి. ఆ అర్చగోళాలను నొక్కి పెట్టి ఉంచినదేమిటి? “ఏమీలేదు,” 
గాలి. గాలి “ఏమీలేదు” కాదని, దానికి బరువున్నదని, భూమి నగల (పతీ వస్తువుమీద 
దాని పీడనం చాలా వుంటుందని యీవిధంగా (పత్యక్షంగా నిరూపించాడు బరోమాష్పర్‌ 
ఓట్రో ఫాన్‌ గరికె. 

1654 మే రిన యీ (పయోగం చాల ఆర్భాటంగా జరిగింది. ఆరోజుల్లో దారు 
ణమ్మైన యుద్దకాండ సాగుతూ రాజకీయ వాతావరణం అయోమయంగా ఉండినప్పటికీ 
శాస్త్రవేత్త అయిన బరోమాష్యురు (మేయర్‌) తను కనుపెట్టిన శాస్త్ర విషయాలతో 
(పతివొక్కరికీ ఆసక్తి కలిగించగలిగాడు. 

యీ “మాగ్సిబర్ను అర్భగోళాల” (పసిద్దపయోగం గురించి (పతి భౌతికశాస్త్ర పాఠ్య 
పుస్తకంలోను చెప్పబడినప్పటికీ, ““జర్మన్‌ గలీలియో”” అని పిలవబడే గొప్ప భౌతిక శాస్త్రవేత్త 
గరికె స్వయంగా చెప్పినది వినడానికి సంతోషిస్తారనుకుంటాను. 1672 లో ఆయన 
పరంపరగా చేసిన (పయోగాలన్నిటీని లాటిన్‌ భాషలో వివరించే లావుపాటి పుస్తకం ఒకటి 
ఆమ్‌ష్బర్‌డామ్‌లో (పచురితమ్హైంది. ఆకాలపు పుస్తకాలన్నిటిలాగే దాని పేరు అతి దీర్భంగా 
ఉండింది. అది ఇది: 


ఓటో ఫాన్‌ గెరికేె 


వాయు విరహిత సృృలమునకు సంబంధించిన 
మాగ్గి బరు (పయోగములని చెప్పబడునవి 

తొలుత వర్శించినవారు కాస్స ర్‌ షాట్‌ 

వుర్మ్‌బర్స్‌ విశ్వవిద్యాలయ గణితశాస్త్ర (పవీణులు. 
విపులీకరించి పలువిధ నవీన (పయోగములను చేర్చి 


(గంధకర్శచే |పచురితము. 


"పైన చెప్పిన (పయోగం ఈ పుస్తకంలో 23 వ (పకరణంలో వర్ణించబడింది. దాని 
అనువాదం ఇదిగో: 
“వాయు పీడనంచేత రెండు అర్హగోళాలను 16 గుురాలు కలిసి కూడా వేరు చేయ 
నంత దృఢంగా అతకవచ్చునని నిరూపించే (పయోగం. 
“మాగ్సిబర్స్‌ ఎల్‌ (550 మిల్మిమీటర్లు) లో */్మ వ వంతుకి సమానమైన వ్యాసంగల 
త ta) ౧ ౧ (an 
రెండు రాగి అర్హగోళాలు తయారుచేయమన్నాను. అడిగిన దాన్ని హెచ్చు తక్కువ లేకుండ 
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చేయలేకపోవడం పనివాళ్ళకి అలవాకే గనక వారు “ఎల్‌” లో 67 శాతం (ఎనిమిది వీసాలు) 
మ్మాతమే వ్యాసంగలవి తయారుచేశారు. 2 అర్హగోళాలు ఒకటిగానే ఉన్నాయి. లోపలి 
గాలి తీసివేయడానికి వెలుపలి గాలి లోపలికి వెళ్ళకుండా ఆపడానికి ఒక అర్హగోళానికి చిన 
మరగాట్టం చేయబడింది. గురాల పగ్నాలకు కట్టిన తాళ్ళు పోవడానికి గాను రెండు అర్హ 
గోళాలకు నాలుగు రింగులు అమర్చబడి వుంటాయి. ఒక తోలు రింగు కూడా తయారుచేయించి, 
దాన్ని పారఫిన్‌, టర్పంటయినుల మి( శమంలో నానబెట్టి గాలి లోపలికి పోకుండా ఉండగలందు 
లకు దాన్ని రెండు రాగి అర్హగోళాల మధ్య అమర్చాను. గాలి పంపుయొక్క గొట్చాన్ని స్టాప్‌ 
కాక్‌తో తగిలించి రాగిగోళంలోని గాలి తీసివేశాను. తోలు రింగు గుండా అర్చగోళాలు రెండూ 
ఎంతో బలంగా ఒకదానికొకటి కరుచుకుపోవడం కనపడ్డది. బయటగాలి ఒత్తి డికి ఆ అర్హ 
గోళాలు ఎంత బలంగా కరుచుకు పోయాయంశే పదహారు గురాలు విసురుగా లాగినప్పటికీ 
వాటిని వేరు చెయ్యలేకపోయాయి. కనీసం వాటిని వేరు చెయ్యటానికి అవి చాలా (శమ పడ 
వలసి వచ్చింది. గురాల శక్తికి అర్హ గోళాలు విడి పోయినప్పుడు తుపాకి పేల్చినట్లు ధ్వని 
ఎశపడరిది, 

“కాని స్టాప్‌ కాక్‌ను కొంచెం తిప్పి గాలిని చారనిస్తే ఉత్తచేతులతో గోశాలను వేరు 


అటు ఎనిమిది, ఇటు ఎనిమిది గురాలు కలిసి లాగితేగాని గోళం నిడకపోయినది బలాన్ని 
సులువుగా గుణించవచ్చు. చదరపు సెంటిమీటరు ఫైన గాలి పీడనం సుమారు ఒక కిలో గాము. 
0.67 ఎల్‌ (37 "సెంటిమీటర్భు) వ్యాసంగల వృత్తంయొక్క వైశాల్యం 1060 చదరపు 
సెం. మీటర్లు. అందుచేత ఒక్కొక్క అర్హగోళంపై న వాయుపీడనం 1000 కిలో! గాముల 
(ఒక టన్ను) కు మించి వుండాలి. అందుచేత యీ వాయుపీడనాన్ని జయించటానికి ఒక్‌ క్క 
ఎనిమిదేసి గురాల జట్టు ఒక్కొక్క టన్ను బలంతో. లాగి వుండాలి. 

ఎనిమిది గురాలకు ఒక టన్ను ఏమంత బరువనిపిస్తుంది. కాని ఒక విషయం గుర్తుంచు 
కోండి, గురాలు ఒక టన్ను బరువు లా గేటప్పుడు అవి అధిగమించే బలం టన్ను కాదు. 
అంతకన్న చాలా తక్కువ. చ్మకాలకు ఇరుసుతోను రోడ్డుతోనూ ఏర్పడే ఘర్ష ణబలాన్ని 


*వృత్తంయొక్క వ్లై శాల్యమే లెక్కలోకి వస్తుంది కాని, అర్హగోళంయొక్క 
ఉపరితలపు వైశాల్యం లెక్కలోకి రాదు. ఎందుచేతంలే వాతావరణ పీడనంయొక్క 
ఏలువ ఉపరితలానికి లంబకోణంలో (పయోగిత మయితేనే దిగువ చెప్పినట్టు వుంటుంది, 
వాలు తలం సైన తగ్గి వుంటుంది. అర్హగోళాన్ని తీసుకున్నప్పుడు సమతలం దాని సమ 
కోణపు విక్షేపాన్ని మ్మాతమే, అంటే వృత్తంయొక్క వైశాల్యాన్ని తీసుకుంటాము. 
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మాతమే గురాలు అధిగమిస్తాయి. ఒక 
టన్ను బరువు లాగేటప్పుడు తారు 
రోడ్డుమీద ఈ ఘర్షణబలం అంతా చేస్తే 
5% (50 కిలో గాములు) మించదు. 
(ఎనిమిది గురాలు కలిసి లాగేటప్పుడు 
లాగుడు శక్తిలో సగం పోతుందని అనుభ 
వంలో బుజువయింది, ఆ మాట అలొ 
ఉంచండి.) అందుచేత ఎనిమిది గు రాలు 


ఒక టన్ను లాగుడు బలాన్ని (పయోగించట 


మంకీ 20 టన్నుల బరువుగల బండిని 
చిితం 57: మాగ్మిబర్స్‌ అర్భగోళాలలా గే 


నూనవ కూపకం (కటి) కూడా వాతావరణపు 
ఆ్యు 9 
పీడనం ఫలితంగా చేరుకుని ఉంటుంది. మాష్పృరుగారి గురాలు లాగవలసి వుండిన 


గాలితో నిండిన మూట బరువు ఇంతటిది. 


లాగటంతో సమానం. మాగి బరు బరో 
(ఏ గ్‌ CaS 


పట్టాలమీద పెట్టని చిన్న రైలు ఇంజనును కదపవలసి ఉండిందని చెప్పొచ్చు. 
ళు గ. a 
లాగుడుబండి గురం గంటకు 4 కిలోమీటర్ణ వేగంతో నడిచేటప్పుడు 60 కిలో 


(గాముల లాగుడు శక్తి (పయోగించగలదు.* అందుచేత మాగ్మిబర్ను అర్హగోళాలను వేరు 


చెయ్యటానికి సమమెన లాగుడు ఉనుపుడు గి గు| రా రు పక 
గలా సమమైన లా బలం న్నువు 01 (రాలు ఇ పక్కలా 


వుండాలి. 
మన అసి పంజరంలో కొన్ని కీళు విడిపోవక పోవడానికి కారణం మాగి బరు అర 
య ౧ ళా tas అణు 
గోళాలకున్న కారణమే అంట్‌ మీకు ఆశ్చర్యం కలగవచ్చు. మాగ్మిబర్ను అర్థ గోళాలకు చక్కని 
యి Pa ఠా 
వుదాహరణ మన కటి. (పొత్తి కడుపు చుట్టునుండే ఎముకలగూడు. ) దానిని పాదిగి వుండే 
కొండరాలను, తరుణాస్పిని తీసివేసినప్పటికీ అది అతికే వుంటుంది. దీనికి కారణం వాయు 
పీడనం - కీళ్ళకు మధ్య గాలి లేదు. 


*గురంయొక్క లాగుడు శక్తి దాని బరువులో 15% ఉంటుందని తీసుకుంటారు. 
పందెపు గుురం బరువు సుమారు 400 కిలో|గాములు, లాగుడు గరం బరువు సుమారు 
750 కిలో గాములు వుంటుంది. బహు కొద్ది సేపు -- ఆరంభంలో -- లాగే బలం అనేక 
రెట్లు అధికంగా ఉండవచ్చు. 
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హీరోన్‌ జలయం( తంలో కొత్త మార్పు 


అలెగ్డాండియావాసి అయిన (ప్రాచీన మెకానిక్సుశౌ(స్త్రవేత్త హిరోన్‌ సృష్టించినట్లు 
చెప్పబడే సాధారణ జలయం(తం మీకు తెలిసే వుంటుంది. తమాషా అయిన ఈ పరికరంలో 
ఇటీవల జరిగిన మార్పులు చెప్పే ముందు దాని నిర్మాణం ఒక సారి జ్ఞాపకం చేస్తాను. 
హిరోన్‌ జలయం( తంలో మూడు పా(తలుంటాయి (చితం 58). a అనేది ఎగువ 
పాత పళ్ళెం లాటిది, ర, ౯ లు గాలి చారని గోళాకరపు పాతలు. మూడింటిని గొట్టాలు 
చ్మితంలో చూపిన విధంగా అనుసంధిస్తాయి. 2 లో కొద్దిగాను తీ లో నిండుగాను నీరుండి, 
6 నిండా గారి వున్నప్పుడు జలయం[తం పనిచెయ్యనారంభిస్తుంది: 6 నుంచి గొట్ట గుండా 
6 లోకి నీరు వచ్చి 6 లో వుండే గాలిని రీ లోకి పంపిస్తుంది. ర లోకి వచ్చే గారిపీడనంవల్ల 
లీ లో వున్న నీరు పైకి తోయబడి 4 కు ఎగువగా చిమ్ముతుంది. ర నుంచి నీరంతా పైకి 
వెళ్ళి పోగానే జలయం(తం నిలిచి పోతుంది. 

హిరోన్‌ జలయం(తం పాతరూపం ఇలాటిది. ఇటీవల ఇటలీలో ఒక బడిపంతులు 
తన స్కూలులో భౌతికశాస్త్ర (పయోగశాలలో వుండే కొద్దిపాటి పరికరాలతోనే తన 
ఉపజ్ఞ (పదర్శించగోరి హిరోన్‌ జలయం( తానికి కొన్ని మార్పులు చేసి దాని నిర్మాణాన్ని 
సులభం చేశాడు. దానిని (పతి ఒక్కరు అతి సామాన్యమయిన సాధనాలతో తయారుచేయవచ్చు. 
(చ్మితం 59.) గోళాకారంగల ప్యాతలకు బదులు బుడ్నీలు, లోహపు గాజు గొట్టాలకు 
బదులు రబ్బరు గొటా లు వాడాడు. ఎగువ ప్మాతలో రం( ధం అక్కర లేదు. గొటాల 

లు లు 
చివరలను చితం 59 లో చూపినటు గా పళెంలో ఉంచవచ్చు. 
లు. లొ 

ఈ విధమైన రూపభేదంలో పరికరం వాడుకకి చాలా అనుకూలంగా ఉంటుంది. 
ర సీసానుంచి 4 ద్వారా ౯ సీసాలోకి నీరంతా వెళ్ళిపోయాక b, c లను అట్నించిటు 
పెడితే చాలు. జలయం(తం మళ్ళా ఆడుతుంది. అయితే నీరు వెలువడే రం ధంగల గొట్టపు 

౧ నీ లు 

చివరను కూడా మార్చడం మరిచిపోరాదు. 

జలయం.తంయొక్క ఈ రూపబేధానికి ఉన్న యింకొక సౌకర్యమేమిటంటే కావల 
న్నప్పుడు సీసాల స్టృలాలను మార్చి వాటి మట్కా లలో గల తేడాయొక్క (పభావం జలయొక్క 
ఎత్తు పైన ఎలా వుండేది తెలుసుకోవచ్చు. 

జలయొక్క ఎత్తు చాలా రెట్లు పెంచటానికి చెయ్యవలసినదల్హా ఏమంశే సీసాలలో 
నీటికి బదులు పాదరసం గాలికి బదులు నీరు నింపాలి. (చితం 60.) పరికరం ఎలా పని 
చేస్తుందో అర్హం అవుతూనే ఉంది: పాదరసం' ౯ నుంచి రీ లోకి |పవహించేటప్పుడు నీటిని 
సైకి చిమ్ముతుందని స్పష్యృంగా తెలుస్తుంది. పాదరసం నీటికన్న 13.5 రెట్లు బరువు 
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కనుక నీటిజల ఎంత ఎత్తు లేచేది మనం గుణించవచ్చు. వేరువేరు ఎత్తులను గ, గ్కి, గ్‌ 
అని సూచిద్బాం. పాదరసం ౯ నుంచి ర కి ఏఏ శక్కులవల్ల ( పవహించేది చూదాం (చ్మితం 
60). రెండు సీసాలను అనుసంధించే గొట్టంలోని పాదరసం పైన రెండుపక్కలనుంచి 


చ్మితం 58. హిరోన్‌ చితం 59. హిరోన్‌ జలయంతం 
జలయం( తం మధ్యచ్చేదం. ఆధునిక రూపం (మధ్యచ్చేదం). 
ఎగువ: స్టైన ఉండే ప్మాతకు 

రూపాంతరం. 


పీడనం వుంటుంది. కుడిపక్క రెండు సీసాలలోని పాదరసపు మట్యాలమధ్యగల తేడా, hf 
వల్ల కలిగేది (అది 13.5 రెట్లు ఎత్తుగల నీటి సృంభపు పీడనానికి సమానం - లేక 
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13.5 40, గ 
పీడనం వున్నది. అందుచేత పాదరసం మీద కలిగే పీడనం 


ఎత్తుగల నీటి సృంభపు పీడనం. ఎడమ పక్క గ ఎత్తుగల నీటి 


13.5 h,-+ గార్కి 
అవుతుంది. అయితే f,-h,=h, కనుక 


13.5 h,—h, 


లేక 12.5 గి. అందుచేత పాదరసాన్ని ర్‌ 
లోకి పంపించే పీడనం 12.5 గ ఎత్తుగల నీటి 
సృంభపు పీడనానికి సమానం. అంటే శాస్త్ర పకారం 
రెండు సీసాలలోను గల పాదరసం మట్టాలమధ్య ఎంత 
వ్యత్యాసం వుంటుందో అంతకు 12.5 రెట్లు 
ఎత్తుగా జల "పై కిలేవాలి. అయితే ఘర్షణమూలాన 
జల ఎత్తు కొంచెం తక్కువ వుంటుంది. 

ఏమైన యీ ఏర్పాటుతో ఎత్తైన జల 
సృష్పించవచ్చు. 10 మీటర్ణ వత గల జల 
కలిగించాలం కే ఒక సీసాకన్న రెండవది ఒక మీటరు 
ఎత్తుగా వుంచితే చాలు. ఒక తమాషా అయిన విషయం 
ఏమంటే 4 అనే పాతను ఎంత పైకి ఎత్తినా జల 
ఎత్తు ఏమ్మాతం పెరగబోదు. యూ విషయం మన 
లెక్కలో స్పష్టమవుతున్నది. 


తడవకుండా తౌగు చిితం 60. పాదరస పీడనవలన 
పనిచేసే జలయం[ తంయొక్క 


మధ్యచే దం. పాదరసపు మట్టా 
లలో గల వ్యత్యాసానికి పదింతలు 
దిగువ చెప్పిన జ్ఞానబోధకమై న ఆటవస్తువుతో సరదాగా ఎత్తుగా నీరు పైకి లేస్తుంది. 


17, 18 శతాబ్బు లలో గొప్పింటివాళ్ళు యీ 


కాలక్షేపం చేసేవారు. ఇది ఒక రకమయిన చెంబుగాని 

ముంతగాని ఆయివుండేది. దాని ఎగువ భాగంలో అలంకరణకోసం ఏర్పరచినట్కుగా పెద్దపెద్ద కంత 
లుండేవి (చి తం 61). అలాటి ప్మాతలలో మద్యం పోసి, తాగమని, గొప్పవాళ్ళు తక్కువ 
వాళ్ళకిచ్చి వారి అవస్త చూసి తమ తప్పులేకుండ నవ్వుకునేవారు. నిజానికి అందులోనించి 
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తాగడమెలా? దాన్ని పఠపగొనే మద్యమంతా కంతలలోనుంచి కారిపోతుందే; ఒక్క చుక్క 
కూడా నోటిలోకి రాదు. 

-అయితే ఇందులోని కిటుకు తెలిసినవారు -చితం 61 లో కుడి పక్క చూపి 
ఉన్నది --- BB వద్దగల రం ధానికి వేలు అడ్డం "పెట్టి, పాతను వంచకుండా, 4 వద్దగల 


చి తం 61. “తడవ వద్దు” 18వ శతాబ్ది పాన ప్మాత, దాని రహస్యం. 


కొమ్మునుంచి పీల్ఫేవారు. అలా పీర్పినప్పుదు మద్యం ౯ వద్దగల రం(ధంనుంచి కి 
లేచి, చేతిలోని దారి ద్వారా పోయి C వద్ద అంచు చుట్టూగల ఖాళీ వలయంనుండి, కొమ్మును 
చేరుకుంటుంది. 


కొద్ది కాలం (క్రితం వరకూ సోవియట్‌ యూనియన్‌లో ఇలాటి ప్మాతలు తయారవుతూ 
ఉండేవి. నేను ఒక సారి అలాంటి ప్మాతనొకటి చూసాను. పాత నిర్మాణరహస్యాన్ని నేర్పుగా 
కనపడకుండా చేశౌరు. దానిపైన “తాగు కాని తడవకుూ అని (వాసి ఉంది. 


తలకిందులుగా ఉందే గ్నాసులో ని నీటి బరువెంత? 


“ఎంతా లేదు, దానికి బరువే ఉండదు: అటువంటి గ్లాసులో నీరు నిలవదు, ఒలికి 
పోతుంది” అని మీరనవచ్చు. 


“ఒక వేళ నీరు ఒలకకపోతే? అప్పుడో?” అని నేనడుగుతున్నాను. 
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నీరు ఒలకకుండా గ్లాసును తలకిందులు చేసే ఉపాయమున్నది. అది చితం 62 లో 
చూపబడినది. (తాసుయొక్క ఒక పళ్ళెం దిగువన కట్టబడి తలకిందులుగా వున్న వైన్‌ 
గ్భాస్‌నిండా నీరున్నది. అయితే దాని మూతి పా తలోని నీటిలో మునిగి ఉన్నందువల్ల గాసులోని 
నీరు ఒలకదు. (తాసు రెండో పళ్ళెంలో 
అలాటిదే మరొక వైన్‌ గ్నాసు ఖాళీది 
ఉన్నది. 

రెండు పళ్ళేలలోను ఏది ఎక్కువ 
బరువు? 

నీరు నిండి, తలకిందులుగా 
ఉన్న గ్లాసు కట్టబడిన పళ్ళెమే ఎక్కువ 
బరువు. ఎందుకంటే దానికి పైనుంచి 
వాతావరణ పీడనం ఉంటుండగా, దిగు 
పనుంచి వాతావరణ పీడనంకం మె తక్కువ 


పీడనం ఉంటుంది. ఆ తరుగుదల గ్సాసు 


లోని నీటి బరువుకు సమానంగా 


ఉంటుంది. 
చ్మితం 60. తలకిందులుగా ఉన్న గ్బాసు 


అందుచేత, తూకం సరిగ్గా 
నీటి బరువు తూచడం. 


ఉండాలంకే రెండవ పళ్ళెంలోని ఖాళీ 
గ్భాసును నీటితో నింపాలి. కనుక సై సందర్భంలో తలకిందులుగా ఉండే నీటి బరువు, 
నిలిచివుండే గ్లాసులోని నీటి బరువు ఒకళేు. 


నౌకలు పరస్పరం ఎందుకు 


ఆకర్షి ంచుకుంటాయి? 


1912 హేమంతంలో ఆనాటి (పయాణ నౌకలలోకల్లా సపెద్పవాటిలో ఒకటైన 
“ఒలింపిక్‌” సమ్బుదంలో (పయాణిస్తున్నది. ఆసమయంలో “హాక్‌” అనే యుద్ద్చనౌక, 
““ఒలింపిక్‌” కన్న చాలా చిన్నది, దానికి సమాంతరంగా కొన్ని వందలమీటర్సు ఎడంగా చాలా 
వేగంతో నడుస్తోంది. రెండు నౌకలు చితం 63 లో చూపినవిధంగా వున్న సమయంలో ఎవరూ 
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ఊహించని సంగతి జరిగింది: “హాక్‌” ఏదోశకి ఆవహించినట్టు గా తాను వెళ్ళు మార్గానికి 
పెడతిరిగి చుక్కానికి కూడా లక్ష్య పెట్టకుండా “ఒలింపిక్‌” కేసి వచ్చి, దాన్ని గుద్దేసింది. 
““హాక్‌*” తన ముందుభాగంతో “ఒలింపిక్‌” పక్కలోకి చొచ్చుకుపోయినది. అది ఎంత బలంగా 
గుది ౦దం ళు “ఒలింపిక్‌” పక్కలో పెద పగులు ఏర్పడింది. 

ఈం య 


చితం 63. డీకొనే ముందు “ఒలింపిక్‌,” “హాక్‌” నౌకలున్న స్మితి. 


ఈ వింత సంఘటనపై నావికుల కోర్టు విచారణ జరిపి అడ్డంగా పోయే 
““హాక్‌”కు దారి ఇమ్మని దళానికి ఆజ్ఞ ఇచ్చేడుకాడు కనుక “ఒలింపిక్‌” యొక్క కేస్పైనుదే 
తస్పని తీర్పు ఇచ్చారు. 

అతని అ శద్ధచేత (పమాదం జరిగిందని నిర్భ యించడంచేత కోర్టు వారికి ఈ సంఘ 
టనలో వింత ఏమీ కనిపించలేదు. కాని వాస్తవానికి యీ (పమాదానికి అసలు కారణం ఎవరూ 
ఊహించనిది. - సము (దంమిది నౌకల మధ్య పరస్పరాకర్ష ణం. 

ఒకదానికొకటి సమాంతరంగా (పయాణించే నౌకలు లోగడ కూడా ఇలాగే 
ఆకర్షణకు గురి అయి ఉండాలి. ఆయితే చిన్న చిన్న నౌకలమధ్య ఉండే ఆకర్షణ అంతగా 
తెలియ రాలేదు. ఇప్పుడు (పయాణించే నౌకలు సమ్ముదంపైన తేలుతూన్న నగరాలంతేసివి 
రః ఆకర్షణ గనుక కొట్ల వచ్చినట్లు తెలుస్తుంది; యుద్ధనౌకలు నడిపేవాళు దీని విషయమె 

య్‌ లు లు వాణక ఠా ౧ నా 
తెగు జా గత పడుతూనే ఉన్నారు. 

పద్ద యుద్ధనౌకల, (పయాణ నౌకల సమీపంలో (పయాణం చేస్తున్న చిన్న 
నకలు తరచుగా పెద్ద నౌకలతో డీకొనడానికి బహుశా ఇదే కారణం కావచ్చు. 

ఈ ఆకర ణకు కారణమేమిటి? న్యూటన్‌ (పతిపాదించిన గురుత్వాకర్షణ సూ తానికి 

యె యె 
దీనికి ఏమీ సంబంధంలేదు. అలాంటి ఆకర్షణ చాలా అల్పమ్హైనదని మనం నాల్లవ అధ్యా 
యంలో తెలుసుకొని ఉన్నాం. దీనికి వేరు కారణం ఉన్నది. అది, గొట్టా లలోను, కాలువలలోను 
(ద్రవాలు (పవహించడానికి సంబంధించిన సూ తాలనుంచి ఏర్పడినది. వెడల్పులో హెచ్చు 
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రౌ 
నీటివేగం హెచ్చుగా ఉండి, ఒడ్డులపైన దాని. పీడనం తక్కువగా ఉంటుందని, వెడల్పు 


తగులు గల కాలువలగుండా Pes (సవహించేటస్పుడు తకు)_వ నెడల్పుండే (పాంతాలలో 


హెచ్చుగా ఉండే (పాంతాలలో నీటివేగం తక్కువగా ఉండి ఒడ్ములషై దాని పీడనం హెచ్చుగా 
ఉంటుందని బుజువు చేయవచ్చు. దీనిని బెర్నూలీ సూ తమంటారు. 

వాయువుల విషయంలో కూడా 
యింతే. అయితే వీటి సందర్భంలో 


అ A rn నన న 
ఈః దృగ్విషయాన్ని క్లెమెంట్‌ —_— 


లస శర త ees, 
కవల కకం వప పసల ee rae వంటల 00° 


డిసోర్‌ శ ఫలితం అంటారు. దానిని 

తా ఆ్య ఇవ్‌ న 

కని పెట్ట న భౌ తికశౌ స్త్రజ్వ్ఞుల "రు 

పెటా.రు. దీనినే “వాయు స్తెతిక చితం 64. సన్నగా ఉన్న కాలువ భాగంలో 
లు న్‌ 

= నీటి వేగం హెచ్చుగానూ, గట్లపై దాని 


ఇ = 


విపరీతము” (aerostatical para న 
ఎడనం తక్కువగానూ ఉంటుంది. 


dox) అని కూడా అంటారు. 
దీనిని ఈ (కింది పరిస్టి తిలో కనిపెట్టారట. (ఫాన్సులోని ఒక  గనిలోకి 
అధికపీడనంతలో గారి పంపే గొట్టం మూతిని చెక్కతో మూసెయ్యమని ఒక పని 
వాణ్ణి పురమాయించారు. గొట్టంలోనుంచి వెలువడే గాలితో సతమతమవుతూ ఉండగా 

# ఉన్నట్టుండి చెక్క గొట్టానికి బలంగా కరుచుకు 
పోయింది. ఆ చెక్క గొట్ట ౦కన్న 'పెద్పదిగనుక సరి 
పోయింది గాని, లేకపోతే అదీ, పనివాడూ కూడా “వెంటి 


టాటా 
i ట్‌ 
స! 


టలు 


టె టట టె టె టె hy oy ty he nw ne] 


లేషన్‌'' గొట్టంలోకి దూరిపోవలసిందే. వాయు | పవాహాలకు 
గల ఇలాటి గుణం పైననే “ఆటమైె జర్‌” ((దవాలని 
సూక్ష్మమైన తుంపరల రూపంలో (పసారంచేసే 


RRNNNNNNMNNLNNRNNNNN ~~ 


యం(తం) పనిచేసే విధానం ఆధారపడివున్నది. చివరకు 
సన్నబడిన 4 అనే గొట్టం (చితం 65) లోకి ఊదినట్ల 
లు లు 


చ్మితం 65. ఆటమ్హైజర్‌ యితే గొట్టపు సన్నని భాగంలో గాలియొక్క పీడనం 
సూతం. 


SSIES గోల ల్స్‌ 


తగ్గిపోతుంది. దీని ఫలితంగా తీ అనే సూచి రం(ధం 
ఎగువ గారి పీడనం తగ్గి పోయి వాతావరణ పీడనం మూలంగా పాతరోని (దవం గొట్ట ంద్యారా 
సైకి వస్తుంది. సూచి రంధంలోనుంచి పైకి వచ్చేదవం గాలిజెట్‌లో పడి బాష్పీకరణం 
పొందుతుంది. 

నౌకల మధ్య ఆకర్షణ ఎలా ఏర్పడేది ఇప్పుడు మనకు అర్హమవుతుంది. రెండు 
నౌకలు సమాంతర మార్గాలలో నడచేటప్పుడు వాటి మధ్య నీటీకాలువ ఏర్పడుతుంది. 
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మామూలు కాలువలో ఒడ్డు కదలకుండా ఉండి నీరు కదిల్టితే యీ కాలువలో నీరు కదలదు, 

ఒడ్డు కదులుతాయి. అంతే తేడా. యీ తేడావల్హ బలాల (పభావంలో మార్పేమి ఉండదు. 

యీ కదిలే కాలువలో ఒడు తక్కువ ఎడంలో ఉన్నచోట పడవల చుట్టూ, కన్నా నీటి 
లొ లు 

పీడనం తక్కువగా ఉంటుంది. అంట్‌ నౌకల వెలుపలి పక్కల పైన కన్నా ఎదురెదురు 

పక్కలపైన నీటి పీడనం తక్కువగా ఉంటుంది. దాని ఫలితమేమిటి? నౌకల వెలుపలి 

పక్కల ఉండే హెచ్చు పీడనం వాటిని దగ్గరగా చేర దోస్తుంది. యీ పీడనం సహజంగా చిన్న 


చిితం 66. రెందు కదిలే నౌకల మధ్య (పవాహం. 


నౌకలసైన హెచ్చుగా ఉంటుంది. అందుచేత చిన్న నౌక జరగటం | పత్యక్షంగా కనబడుతుంది. 
పెద్ద. నౌక జరగటం కనిపించను కూడా కనిపించదు. అందుచేతనే ఒక పెద్ద నౌక 
జోరుగా చిన్న నౌకను దాటి వెళ్ళేటప్పుడు ఆకర్షణ (పబలంగా ఉంటుంది. 

ఒక ముక్కలో చెప్పాలంటే నౌకల మధ్య ఆకర్షణ నీటి పీల్పువల్చ ఏర్పడుతుంది. 
స్నానం చేసేవారికి రురులవల్న సుడిగుండాలవల్హ (పమాదం ఉండడానికి కూడా కారణం 
ఇదే. సెకండుకు ఒక మీటరు వేగంతో (పవహించే నీరు సయితం మనిషిని 30౮ కి.(గా. 
బలంతో లాగుతుందని లెక్కగట్టవచ్చు. అంత బలానికి తట్టుకోవటం తేలిక కాదు. ముఖ్యంగా 
నీటిలో ఎందుచేతంకేు మనం స్మీమితంగా ఉండడానికి మన బరువు చాలదు. బెర్నూలీ 
సూతం (పకారమే వేగంగా వెళ్ళే రైళ్ళు మనని ఆకర్షిస్తాయి. గంటకు 50 కిలోమీటర్చ 
వేగంతో పరిగిత్తే రైలు సమీపాన ఉండే వ్యక్తిని సుమారు ఎనిమిది కిలో గాముల బలంతో 
ఆకర్షిస్తుంది. 

బెర్నూలీ స్తూ తానికి సంబంధించిన విషయాలు సాధారణంగా అనుభవం అయినప్పటికీ 
వాటి గురించి మామూలు (పజలకు దాదాపు ఏమి తెలియదు. అందుచేత ఆ ఘటనలను 
వివరించడం (పయోజనకరంగా ఉంటుందనుకుంటాను. ఒక పాప్యులర్‌ "సైన్సు పతికలో 
యీ విషయం గురించి (పాఫెసర్‌ ( ఫాంక్సిన్‌ రచించిన వ్యాసంలోని అంశాలు దిగువ ఇవ్వ 


బడాయి. 
Cc 
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బెర్నూలీ సూతం -- దాని ఫలితాలు 


1726 లో మొదటగా బెర్నూరీ (పతిపాదించిన యీ సూతం ఏమంటే వాయు 
(పవాహంలోను, జల పవాహాలలోను వేగం హెచ్చుగా ఉంటే పీడనం తక్కువగాను వేగం 
తక్కువగా ఉంళకే పీడనం హెచ్చుగాను ఉంటుంది. యీ స్యూతానికి కొన్ని హద్బులున్న 


మాట నిజమేగాని వాటీని గురించి 
యిక్కడ చర్చించబోము. 

చితం 67 ఈ స్తూ తాన్ని 
స్పష్టం చేస్తుంది. AB గొట్పములో 
నుంచి గాలిని పంపుతారు. గొట్టంలో 
2 వద్బ ఉన్నట్టు మధ్యచ్చేదము తక్కు 
వగా ఉంట గారి వేగము హెచ్చుగాను, 
విశాలంగా ఉంకే (b వద లాగ) వేగం 

య: 

తక్కువగాను ఉంటుంది. వేగం హెచ్చుగా 
ఉంతే పీడనం తక్కువగాను వేగం 
తక్కువగా ఉంటే పీడనం హెచ్చుగాను 


చితం 67. బెర్నూరీ సూత వివరణ. AB 
అనే గొటం౦లో 4 అనే నొక్కువద్య ఉండే 
లు యు 
పీడనం వెడల్పయిన భాగంలో b వద్ద ఉండే 
దానికన్నా తక్కువ. 


వుంటుంది. 4 వద్ద గాలి పీడనం తక్కువ కావడంచేత C అనే గొట్టంలో (దవం పైకి లేస్తుంది. 
ర వద్ద గాలి పీడనం హెచ్చుకావడం చేత D గొట్టంలోని నీరు (కిందికి దిగుతుంది. 


చితం 68 లో DD అనే రాగి బిళ్లకు 7 


అనే గొటం అమర్చి ఉన్నది. 7 గుండా ఊదిన గాలి 
లు 

dd అనే మరొక బిళ్ళ మీదుగా (పవహిస్తుంది. 44 అనే 

బిళ్ళ ఎడంగా ఉంటుంది." రెండు బిళ్ళలమధ్య గాలికి 


హెచ్చు వేగమే ఉంటుందికాని, అది బిళ్ళల అంచును 


చ్మితం 68. డిస్కులతో చేరేసరికి తగి పోతుంది. ఎందుచేతం కే బిళ్ళల 


(పయోగం. 


అంచుకేసి రావడానికి గారి చాలామేర విస్తరించాలి. 


కొంత ఘర్షణాన్ని కూడా అధిగమించాలి. ఇందువల్స జరిగేదేమం కే, బిళ్ళల మధ్య గాలివేగం 


హెచ్చుగాను పీడనం తక్కువగాను ఉంటుంది. బిళ్ళల చుట్టూ గాలివేగం తక్కువగాను పీడనం 


* ఈ (పయోగం తేలికగా చెయ్యడానికి దారపుబండి, కాగితం బిళ్ళ తీసుకొని (పక్కకి 
జరిగిపోకుండా ఉండేందుకు బిళ్ళను గుండు సూదితో దిమ్మకు గుచ్చవచ్చు. 
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హెచ్చుగాను ఉంటుంది. బిళ్ళల నుధ్యగల గారి సవాహం బిళ్ళలను ఎడంపరిచేందుకు చేసే 
(పయత్నంకన్న 44 బిళ్ళ చుట్బూగల గాలిపీడనం ఎక్కువై. బిళ్ళలు రెండు కరుచుకు 
పోతాయి. 7 లోనుంచి గారి ఎంత గట్టి గా ఊదితే బిళ్ళలంత బలంగా కరుచుకు పోతాయి. 


చ్మితం 69. DD అన్న డిస్కుపైన చ్మితం 70. గాలిజెట్‌ కారణంగా 
నీటి ధార పడినప్పుడు ఆ డిస్కు P బంతి గారిలో తేరి ఉంటుంది. 
అన్న దండం వెంబడి సైకి లేస్తుంది. 


చితం Fie పక్కపక్కగా కదిలే నొకలు చ్మితం 72. నౌకలు ముందుకు కదలి 
పరస్పరాకర్నణ పొందుతాయి. నప్పుడు నౌక 5 “ముఖం నౌక 4 కేసి 
తిరుగుతుంది, 


చితం 69 కూడా చితం 68 లాటిదే. కాకపోతే ఇందులో నీరు గాలిస్తానం ఆ(క 
మిస్తుంది. DD అనే పళ్ళెంలోకి వేగంగా (పవహించే నీరు, దిగువనున్న తొట్చిలోని నీటికన్న 
తక్కువ మట్టంలో ఉండి పళ్ళెం అంచుమీదుగా పార్శినప్పుడే నిశ్చలంగా ఉండే నీటి మట్యాన్ని 
అందుకుంటుంది. అందుచేత పళ్ళెంపైన కదిలే నీటికన్నా దాని దిగువన నిశ్చలంగా ఉన్న 
నీటేపీడనమే హెచ్చుగా ఉంటుంది. ఆకారణంగా పళ్ళెం 
పైకి లేస్తుంది. ( P అనే కడ్నీ పళ్ళేన్ని పక్కలకు 
జరగనివ్వదు.) 

చ్మితం 70 లో గాలిజెట్‌లో తేలుతున్న చిన్న 
జీలుగు ఉండ చూపబడింది. గాలిజెట్‌ తాకిడివల్ల ఉండ 


కిందపడకుండా ఉంటుంది. ఉండ జెట్‌నుంచి పక్కకు 
పోయినప్పుడు చుట్టూ ఉన్న గారి దానిని మళ్ళా జెట్‌లోకి చితం 73. తేలికైన ఈ 


తోసేస్తుంది. ఎంచేతంకే తక్కువ వేగంగల చుటూ బంతుల మధ్యగా గా లిని ఊదితే 
రెండు బంతులూ ఒకదానికొకటి 


గారియొక్క పీడనం ఎక్కువ వేగంగల జెట్‌లోని గాలి 
తగులుతాయి. 


పీడనం కన్న ఎక్కువ. 

చ్మితం 71 లో నిశ్చలమైన నీటిలో పక్కపక్కగా (పయాణిస్తున్న రెండు పడవలు 
చూపబడ్డాయి - వాటిని కదిలే నీటిలో నిశ్చలంగా ఉన్న పడవలని అనుకోవచ్చు, ఎలా 
అనుకున్నా ఒకళే. పడవల వెలుపలి తట్టునగల (పవాహవేగంకన్న పడవల మధ్య సన్నగా 
ఉండే చోట (పవాహవేగం హెచ్చు, అందుచేత పడవల మధ్య వాటి కిరు పక్కలకన్న నీటి 
పీడనం తక్కువ. దీని ఫలితంగా వెలుపలి నీరు పడవలను దగ్గరగా తోస్తుంది. - ఇది 
సమ్ముద నావికులకు అనుభవంలోని విషయమే. 

చి తం 72 లో ఒక పడవ కన్న మరొకటి కొంచెం ముందున్నట్టు చూపబడింది. 
ఇది మరీ (పమాదమైన పరిస్తితి. FF అనే రెండు బలాలు పడవలను దగ్గరికి చేర్చటంలో 
వాటిని గురషడంగా తిప్పుతాయి; గి చాలా బలంగా శ "కేసి తిరుగుతుంది. అటువంటి 
సందర్భంలో చుక్కాని పళ్ళేవాడికి పడవ కదిలే మారాాన్ని మార్చడం కష్టమై పడవలు గుద్దు 
కొనడం తప్పనిసరి అవుతుంది. 

చ్మితం 71 లో వివరించిన విషయాన్ని చితం 73 లో లాగ రెండు తేలికైన 
రబ్బరు బంతులను వేళ్లాడ గట్టి వాటి మధ్య గాలి ఊది నిరూపించవచ్చు. గాలి ఊది 


నప్పుడవి ఒక దానినోకటి తగులుతాయి, 
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చేపలకు తిత్తు, లెందుకు? 


చేపలకు తిత్తులెలా ఉపయోగ పడతాయి? సాధారణంగా అందరూ అనేదేమంటే - 
అది సబబే అనిపిస్తుంది కూడాను -- చేప నీటిలో మీదకి రావాలన్నప్పుడు తిత్తిని పెద్దది 
చేసి తద్వారా తన శరీరం దాని బరువును మించిన బరువుగల నీటిని తొలగించేటట్టు చేసి 
ఉత్స వన సూతం (పకారం మీదకి వస్తుందనీ, మీదకి రావడం ఆపదలచినప్పుడు గాని 


నీటి దిగువకు పోదలచినప్పుడుగాని తిత్తిని చిన్నది చేస్తుందనీ. అప్పుడు శరీరం చిన్నద్దై, 
దాంతోపాటు తొలగించిన నీటిబరువు తగ్గి ఆర్కిమిడీస్‌ సూతం (పకారం చేప అడుగుకి 
దిగుతుంది. 

చేప తిత్తిని గురించిన ఈ అపోహ 17 వ శతాబ్బంనాటిది. 1685 లో ఫ్లార 
న్సులోని ఎకాడమీకి చెందిన (పొఫెసర్‌ బోరెల్లీ మొట్టమొదట యీ మాట చెప్పాడు. 
(పజలు 200 ఏళ్ళ చిల్లర కాలం పాటు దానికి అడ్డు చెప్పకుండా యీ మాటను నమ్మి, 
(పతి పాఠ్య పుస్తకంలోను పేర్కొన్నారు. ఇది సుద్ద తప్పని ఇటీవల పరిశోధనలద్వారా 
బుజావయినది. 

చేపలు ఈదటానికి తిత్తి అవసరమన్నది నిర్వివాదాంశం: (పయోగంకోసం తిత్తులు 
తీసివేసిన చేపలు నీటిలో తేలి వుండడానికి తమ రెక్కలను బలంగా ఉపయోగించ వలసి 
వచ్చింది. వాటిని నిలిపిన మరుక్షణం అవి నీటి అడుగుకు పడిపోయాయి. అయితే ఇంతకూ 
తిత్తియొక్క వాస్తవ (పయోజనమేమిటి? అది చేసే పని చాలా క్నుప్త్పమయినది. ఒకానొక 
లోతున చేప నిలిచి ఉండడాని కది తోడ్పడుతుంది. ఆ లోతున చేపబరువు అది తొలగించే 
నీటి బరువుకు సమంగా వుంటుంది. చేప రెక్కలాడించి ఇంకా కిందికి దిగినప్పుడు 
నీటి ఒత్తిడి హెచ్చడంచేత చేప శరీరం తిత్తితో సహా సంకోచం పొందుతుంది. ఆ స్పితిలో 
చేప తొలగించే నీటి బరువు చేప బరువుకన్న తక్కువ గనుక చేప జోరుగ కిందికి దిగుతుంది. 
అది లోతులకు వెళ్ళిన కొద్దీ నీటియొక్క పీడనం (పతి పది మీటర్భ్ణ లోతుకు ఒక వాతా 
వరణం చొప్పున పెరుగుతూ పోతుంది. యీ పీడనానికి చేప శరీరం మరింత సంకోచం 
పొంది చేప మరింత వేగంగా దిగుతుంది. 

చేప తన ““స్టావరం' నుంచి రెక్కల సహాయంతో ఎగువకు వచ్చేటప్పుడీ పరిణామమే 
విరుద్దంగా జరుగుతుంది. పైకి లేచేసరికి అక్కడ ఉండే నీటి ఒత్తిడి తగ్గిపోయి తిత్తి 
వ్యాకోచం పొందుతుంది. దానివల్ల చేప శరీరం పొంగే తిత్తివలన (చేప తన “స్థావరం” లో 
ఉన్నప్పుడు తిత్తిలోని గారిపీడనం వెలుపలి నీటి పీడనానికి సమానం) పెరిగి చేప పైకి 
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గోీలుతుంది. చేప పైకి వస్తున్న కొలది దాని శరీరం పెరిగి అది మరింత వేగంగా పైకి 
తీలుతుంది. అది స్టైకి పోవడం నిలుపు చెయ్యడానికి తిత్తిని సంకోచింప చేద్దామనుకున్న 
చేసకు అది సాధ్యపడదు. ఎంచేతంశే యీ తిత్తియొక్క పరిమాణాన్ని మార్చేందుకు దాని 
పొరలో కండరాలు లేవు. 

చేప శరీరంయొక్క పరిమాణం అ(పయత్నంగానే పెరుగుతుందన్న విషయాన్ని 
యీ దిగువ చెప్పిన (పయోగం ఖాయపరుస్తుంది (చితం 74). నీటితో నింపబడి మూయ 
బడిన ఒక పాతలో మత్తుమందు (కోరోఫారం) 
యిచ్చిన “బ్బీక్‌”* అనే చేపను వుంచారు. ప్మాతలోని 

౧ 
నీటి పీడనాన్ని వృద్ది పరచి కొంత లోతున వుండే 
పీడనానికి సమంగా వుండే లాగు చేస్తారు. నీటి క 
ర్య యాడ! 

ఉపరితలం మీద వున్నప్పుడు చేప వెల్లకిలా కదలికలు | 
లేకుండ ఉంటుంది. కొంచెం లోతుకు తోస్తే మళ్ళీ 
"పైకి. తేలుతుంది. అడుగుకు దగ్గరగా తోస్తే 


3 


4 


సూర్తిగా అడుగుకు దిగిపోతుంది. మధ్యలో ఆ చేప 
"పైకి తేలక కిందికి మునగక నిశ్చలంగా వుండిపోయే 
స్థానం ఉంటుంది.. తిత్తి అ పయత్నంగా సంకోచ 
వ్యాకోచాలు పొందడం గురించి నేను చెప్పిన 
మాటలు జ్ఞాపకం తెచ్చుకుంటే “బ్లీకు చేప 
|| న చి్మితం 74. చేపతో (పయోగం. 
(సయోగం బోధపడుతుంది. 

ఇంతకూ తేలేదేమంటే చేప తన తిత్తిని చిన్నది పెద్దది చెయ్యగలదని సాధారణంగా 
అందరూ అనుకునేది నిజం కాదు. తిత్సియొక్క. పరిమాణం ఎక్కువ తక్కువ అయే వెలుపలి 
పీడనాన్ని బట్టి అ(పయత్నంగా చిన్నది పెద్బది అవుతుంది. (బోయిల్‌ -మరియోట్‌ 
సిద్దాంతం (పకారం.) తిత్తి యిలా కావడం చేపకు లాభం కాదు కదా సై పెచ్చు నష్టం. 
ఎందుచేతం టే దీని మూలంగా చేప ఆపలేని, అధికమయే వేగంతో ఫైకి తేలడమూ అడుగుకూ 
ములగడము జరుగుతుంది. సం గహంగా చెప్పాలంశే చేప నిశ్చలంగా వున్నప్పుడు దాని తూకాన్ని 
నిలబెట్టటానికి తిత్తి వుఫయోగిస్తుంది. కాని ఈ నిశ్చలత అస్తిర నిశ్చల త. 

యీదడానికి సంబంధించినంత వరకూ చేప తిత్తియొక్క అసలు వుపయోగం 
ఇదే. దానివల్హ చేప శరీరానికి యితర (పయోజనాలేమయినా ఉన్నాయో, 


వుంటే అవి ఎలాటివో తెలీదు. ఆవిధంగా చేప తిత్తి ఇంతవరకూ అగమ్య 


135 


గోచరంగానే వుంది. అది నిర్వహించే హైడోస్టాటిక్‌ పాతమటుకే మనకు స్పష్టంగా 
తెలుసును. 

నేను చెప్పిన విషయాలను చేపలు పళ్ళేవాళ్ళ అనుభావాలు (ధువ పరుస్తున్నాయి. 
వాళ్ళు లోతు నీటిలో చేపలు పళ్ళేటప్పుడు ఒక్కొక్క సారి చేప మధ్య దారిలో తప్పించు 
కోవడం జరుగుతుంది. అయితే అప్పుడది మనం వూహించేలాగ తాను మొదట వున్న లోతుకు 
దిగిపోక నీటి సైకి వేగంగా వచ్చేస్తుంది. సాధారణంగా అలాటి చేపలకు తిత్తి నోటినుంచి 
పైకి ఉబికి వచ్చి వుంటుంది. 


అలలు, సుడులు 


అనేక నిత్యజీవితపు భౌతిక సంఘటనలను (పాధమిక భౌతికశాస్త్ర సూ(తాలు 
వివరించలేవు. గాలి వీచే రోజున సముదం కల్ళోలంగా ఉండడంలాంటి నిత్యానుభవాన్ని 
కూడా స్కూలులో జరిగే సామాన్య భౌతికశాస్త్రం ద్వారా పూర్తిగా అవగాహన చేసుకోలేము. 
నిశ్చలంగా వున్న .నీటిలో పడవ నడిచినప్పుడు దాని ముందుభాగంనుంచి కెరటాలెందుకు 
కలుగుతాయి? గాలిలో జెండాలు ఎందుకు అల్హలాడుతాయి? సము ద తీరపు యిసుక అలల 


ఆకారం ఎందుకు ధరిస్తుంది? పొగగొట్టంనుంచి వచ్చే పాగ ఎందుకు సుడులు తిరుగుతుంది? 


నాననా లా 
చితం 75. గొట్టంలో సరళ (పవాహం చితం 76. గొట్టంలో కలత 
లు వ్‌! 
(పశౌంత (పవాహం). (పవాహం (సుడుల (పవాహం). 


వీటినీ, ఇలాటి మరికొన్ని విషయాలనూ అర్భం చేసుకోవాలంటే మనం (దవ వాయు 

పదార్భాల “సుడిగమనము” అనబడే (పవాహముయొక్క (పత్యేక లక్షణాలను అర్భ్భం 

చేసుకోవాలి. యివి స్కూలు పాఠ్య పుస్తకాలలో వుండవు కనుక సుడులకు సంబంధించిన 
కొన్ని (పధాన విషయాలను ఇక్కడ చర్చింప యత్నిస్తాను. 

ఒక గొట్టంగుండా (దవం (పవహిసు ందనుకోండి. (దవంలోని కణాలన్నీ గొటం 

లు అతి అం 

వెంబడి సమాంతర రేఖా మార్గాలలో కదలినట్ట యితే (పవాహం అత్యంత సరళంగా 

వుంటుంది. భౌతిక శాస్త్రవేత్తలు దానిని (పశాంత (పవాహం (laminar flow) 

అంటారు. ఇది సాధారణంగా జరిగేది కాదు. సర్వసాధారణంగా గొట్టాల వెంబడి (దవం 

కలత గానే (పవహిస్తుంది. గొట్టం గోడలనుంచి దాని అక్షం శ్లైపు సుడులు కదులుతాయి. 


136 


ఇచే. సుడుల (పేవాహం (4౧041616 flow). చిన్న నీటి గొట్బాలలో సరళంగా 
వున్నప్పటికీ ఊరిలోని పెద్ద పెద్ద నీటి గొట్టాలలోని (పవాహం సుడులతో కూడి వుంటుంది. 
ఒక నిరిష్ట వ్యాసంగల గొట్టంలోని ఒక (దవపు (పవాహ వేగం ఒకానొక (పమాణాన్ని 
అందుకున్నప్పుడల్లా (పవాహంలో కలత ఏర్పడుతుంది. దీనిని “అవధి” వేగం 
(critical velocity) అంoటారు.* 

గొట్టంగుండా (పవహించేటప్పుడు (దవంలో ఏర్పడే సుడులను (పత్యక్షంగా చూడా 
లంకే గాజు గొట్టంలో (పవహించే పారదర్శకమైన (దవంలో ల్రైకపోడియం పొడి లాటి 
తేలికయిన పొడిని కలుపవచ్చు. అప్పుడు మనకు సుడులు గొట్టం గోడలనుంచి దాని అక్షంకేసి 
వ్యాషించడం కనబడుతుంది. 

రి ఫిజిరేటర్ల, కూలర్ల నిర్మాణంలో సుడుల (పవాహాల ఈ (పత్యేకతను వుపయో 
గించుతారు. గోడలు చల్హ బరచబడిన గొట్టం వెంబడి (దవం కలతగా (పవహించేటప్పుడు 
(దవంలోని అన్ని కణాలు గొట్టపు గోడలను తొందరగా స్పృశించగలుగుతాయి. సుడులు లేని 
(పవాహంలో కంటె ఇది వేగంగా జరుగుతుంది. సామాన్యంగా వాటంతట అవి (దవాలు 
ముంచి ఉష్యవాహకాలు కావన్నది గుర్తుంచుకోవాలి. కలుపుతూ ఉండకపోతే అతి నెమ్మదిగా 
చల్ణబడతాయి, వేడెక్కుతాయి. రక్తనాళాలలోని రక్క(పవాహం సరళమయినది కాక కలత 
(సవాహం కావటం చేత వాటి తాలూకు వేడి, కొన్ని పదార్భములు త్వరగా మార్పిడి చెందుతాయి. 

గొట్టా లలోని (పవాహాలను గురించి చెప్పుకున్నదంతా నీటి కాలువలకు నదులకాలు 
వలకు వర్తిస్తుంది: కాలువలలో, నదులలో (పవాహాలు కలతగా వుంటాయి. మనం నది 
యొక్క వేగాన్ని జ్మాగత్తగా కొలిచినట్టయితే, అందులో ముఖ్యంగా నది అడుగు భాగాన, 
ఉపకరణపు కొలతలో స్పందనం కనిపించి (పవాహదిశలో అనుక్షణము మార్పులు జరుగు 
తున్నట్టు అంటే సుడులు వున్నట్లు స్పష్మ్టమవుతుంది. నదీజలం కదిలేది నది (పవహించే 
పేగాక ఒడ్గనుంచి మధ్యకు కూడాను. అందుచేత నది అట్టడుగున ఏడాది పొడుగునా 


3 
ఒకే ఉష్టస్పితి (--4°C) ఉంటుందనడం తప్పు. కలతవుంటుంది కనుక నది ఉపరితలంమీద 
అట్టడుగున నీటి వుష్ణోగత ఒకేలాగ వుంటుంది -- యిది సరస్సులకు వర్తించదు. 

నది అడుగున కలిగే సుడులు తేలిక అయిన యిసుకను తమతో తీసుకుపోయి యిసు 


లో *ీఅలలు” ఏర్పరుచుతాయి. సము దం ఒడ్డున నీరు వచ్చి వెనక్కు పోయిన (పాంతంలో 


* అవధి వేగం (దవంయొక్క చిక్కదనము (viscosity) నకు అనులోమాను 
పొతంలోనూ దాని సాం దతకూ, ఆ (ద్రవం (పవహించే గొట్టంయొక్క వ్యాసానికీ విలోమాను 
సొతంలోనూ వుంటుంది, 
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కూడా ఇలాగే “అలలు” కనిపిస్తాయి (చితం TTY నది అడుగున నిటి పవాహం 
(పశౌంతంగా వుండిన పక్షంలో అడుగున యిసుక చదునుగా వుంటుంది. 

తేలేదేమంకే నీరు ఒరుసుకొని (పవాహించే తలం వద్ద సుడులు ఏర్పడతాయి. 
(పవాహంలో సుడులు ఉన్నాయన్న విషయం స్పష్టం చెయ్యటానికి ఒక తాడు తీసుకుని 
దానిని ఒక చివర గటిగా కటి పెటి రెండవ చివర స్వేచ గా | పవాహంవెంట వదలినట యితే 


చ్మితం //. కలతవల్భ సము. దతీరపు చ్మితం 76. కలతవల్శ (పవాహంలో 
ఇసుకలో ఏర్పడే అలలు. ఉన్న తాడు ఆడుతుంది, 


తాడు పాములాగ ఆడుతుంది. యీ కదలికకు కారణమేమిటి? తాడులో ఒక భాగంవద్ద 
సుడి ఏర్పడి దానిని ఒక దిక్కుగా లాగుతుంది. మరుక్షణంలో మరొక సుడి ఏర్పడి తాడును 
మరొక దిక్కుకు లాగుతుంది. యీ రెండు కదలికలు ఏకము అయినందున తాడు పాములాగ 
కదులుతుంది (చ్మితం 78). 

ఇక (దవాలను వదలి వాయువులకు. వద్దాం, నీటిని వదలి -- గాలికి. సుడి గాలికి 
నేలమీది దుమ్ము, చెత్తాసపైకి లేవడం మీరు చూసే వుంటారు. నేలకు సమీపంలో గారి 
(పవాహం కలత బారడంచేత అలాజరుగుతుంది. 
నిటి ఉపరితలం మీదుగా గాలి (పవహించి 
నప్పుడు సుడులు ఏర్పడిన చోట్ల వాతావరణ 
పీడనంలో తరుగుదల ఏర్పడి నందున నీరు 
గుబ్బగా సైకి లేస్తుంది. అలలు పుట్టు 


తాయి. ఎడారిలోనూ, ఇసుక తిన్నెలమీదా ఇసుక 


అలలు ఏర్పడడానికి కారణం ఇదే (చ్మితం 80). 


మ గారిలో జెండా ఎందుకు రెపరెప 
చితం 79. గారిలో రెపరెపలాడే జెండా. లాడుతుందో మీకిప్పుడు బోధపడుతుంది. ఇది 
నీటిలోని తాడు లాంటిది. గాలి వీచినప్పుడు “గారి కోడి” అస్తమానము ఒకే దిక్కుకేసి 
తిరిగి వుండక గారి కలతకు అనుగుణంగా తిరుగుతూ ఉంటుంది. ఫ్యాక్టరీ పొగగొట్టంనుంచి 


వెలువడే పొగ మబ్బులు కూడా సుడుల (పవాహంవలన ఏర్పడేవేః ఫ్యాక్టరీ కొలిమినుంచి 
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చి తం 81. పాగగొట్టంనుంచి వెలువడే 
న్య ఇస పాగ చుటలు చుటు గా వెళుతుంది. 
ఈం ళు ౧ 


చ్యతం 82. విమానం రెక్కపైన ఉండే బలాల సూచన. రెక్కపైన వాయుపీడన (+) 
సరళీకరణ (—) ఎలా ఉండేది (పయోగాలద్వారా నిరూపించబడింది. తేల్చే, ఎగలాగే శక్తుల 
సట్టక్య (పయోగ ఫలితంగా రెక్క పైకి లేస్తుంది. (పీడనం ఎలా పంపకమయేది అవిచ్చిన్న 
రేఖలు చూపుతాయి. వేగం హెచ్చుగా ఉంశే ఎలా ఉండేది విచ్చిన్న రేఖలు చూపుతాయి.) 


వెలువడే వాయువులు సుడులు తిరుగుతూ పకి వచ్చి ఇనర్హియా కారణంగా పాగగొట్టం 
నుంచి వెలువడిన కొంత సేపటిదాకా సుడులు తిరుగుతూనే వుంటాయి (చితం 81). 

గాలియొక్క కలత(పవాహం విమానాలకు అతి ముఖ్యంగా పరిగణించ దగినది. 
విమానాలరెక్కల ఆకారం ఎలా ఉంచుతారంటే వాటి దిగువన గాలి పలుచబడిన స్పృలాన్ని 
రెక్కలలోని భాగమే నింపేటందుకూ, వాటి ఎగువన ఉండే గాలిలో సుడులు ఏర్పడేటందుకూ 
వీలుగా వుంటుంది. ఇందువల్ల దిగువనుంచి తేల్చే శక్తీ, పైనుంచి ఎగలాగే శక్తీ ఉత్పన్న 
మవుతాయి (చితం 82). రెక్కలు చాచి పక్షులు గాలిలో తేరి ఎగిరేటప్పుడిదే జరుగుతుంది. 

ఇంటి కప్పుమీదికి వీచేటప్పుడు గారి ఏం చేస్తుంది? గాలి సుడులవల్బ కప్పుమీద 
ఉండే గారి పలచబడుతుంది. పీడనాలను సరి చెయ్యడానికి కప్పుకు దిగువనుండే గారి కప్పును 
కిందినుంచి ఎగతోస్తుంది. యీ కారణంచేతనే తేలికగా ఉండి దృఢంగా అమర్భబడని కప్పులు 
లేచిపోవడం మనం తరుచు చూస్తాం. ఈ కారణం చేతనే గాలి జాస్తిగా ఉన్న రోజున 
పెద్దపెద్ద కిటికీల అద్దాలు బయటికి ఉబుకుతాయి. (అవి బయటి గాలి ఒత్తిడికి పగలవు.) 

అయితే వీటికన్నిటికీ ఇంకా తేలికైన వివరణ వుంది. 

గాలి (పవాహాలలో పీడన శక్తి తగ్గడంచేత ఇవన్నీ జరుగుతాయి. (ముందు చెప్పిన 
బెర్నూలీ సూతం చూడండి.) 

ఉష్మో( గతలోనూ, చెమ్మదనంలోనూ వ్యత్యాసంగల రెండు వాయు (పవాహాలు 
సమాంతరంగా వీచినప్పుడు రెంటిలోనూ సుడులేర్పడతాయి. మబ్బులు రకరకాల 
ఆకారాలు ధరించటానికిదే కారణం. 


సుడుల (పవాహాలవల్బ ఎన్నిరకాల ఫలితాలుంటాయో దీనినిబట్టి మీరు (గహించవచ్చు. 


భూగర్భానికి (పయాణం 


ఇంతవరకు ఎవ్వరూ ౩3.3 కి.మీటర్ష కన్న ఎక్కువ లోతుకు భూమిలోకి వెళ్ళి 
వుండలేదు. భూమియొక్క అర్భవ్యాసమేమో 6,400 కి.మీ. భూకేం దానికి ఇంకా ఎంతో 
దూరంలో ఉన్నాం అన్నమాట. అయినప్పటికీ మంచి ఆలోచనా శక్తిగల జూల్స్‌ వెర్న్‌ తన 
హీరోలను విడ్నూరపు (పొఫెసరు లీడెన్‌ బోక్‌ను, ఆయన అన్నకొడుకు అక్సేల్‌ను - భూగ 
ర్భానికి పంపించాడు. భూమిలోపల ఈ భూగర్భ పయాణీకులకు కలిగిన ఆశ్చర్యకరమైన 
అనుభవాలు ““భూకేం[ దానికి (పయాణం” అనే నవలలో ఆయన వర్షించాడు. వారిద్దర్నీ 
ఎదుర్కొన్న అకస్మాత్తై న విషయాలలో ఒకటి గాలి సాం్యదత హెచ్చడం. సైకి వెళ్ళిన 


కొద్చి గాలి సాదత అతివేగంగా తరిగి పోతుంది. ఎత్తు సంకలన వృద్ధిలో పెరిగితే 
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పాం్యదత గుణ వృద్దిలో తరుగుతుంది. దీనికి విరుద్దంగా సమ్ముద మట్నానికి దిగువగా 
ఎెల్చిన కొద్దీ ఎగువనున్న గాలి పారల  వత్తిడివల సహజంగా గాలి సాం దత 
'హెచ్చుతుంది. భూగర్భ (పయాణీకులకు ఇది గమనించక తప్ప లేదు. 

భూగర్భంలో 12 లీగుల అనగా 4రి కి.మీటర్ల లోతున (పాఫెసరుగారు, ఆయన 
అన్నకొడుకూ యిలా సంభాషించుకుంటారు. 

“ “అయితే, మెనామీటరు చూడు, అది ఏం సూచిస్తున్నది?” అన్నాడాయన. 

“ “పీడనం హెచ్చుగా వున్నది.” 

“ “మంచిది, చూశావా? మనం నింపాదిగా దిగుతూ దిగువనున్న చిక్కని గాలికి 
(కమంగా అలవాటు పడితే అంత బాధ వుండదు. 

“ “వుండక పోవచ్చు, చెవులలో కొంచెం పోటు తప్పిస్తే అన్నాను నిరుత్సాహంగా. 

“ “దానికేముందిరా అబ్బాయి!” 

“ “అంతేలే! అన్నాను. మా చిన్నాన్నకు ఎదురు చెప్పదలచుకోలేదు. “దట్టమైన 
గాలిలో ఉండడం కూడా సరదాగానే వుంది. ధ్వని ఎంత గట్టిగా (పసారమవుతున్నదో 
చూశారా? 

“ “దూడకేం? ఈ వాతావరణంలో చెవిటివాడు కూడా వినగలడు.” 

“కాని చిన్నాన్న, యీ గారి సాంందత ఇలాగే పెరుగుతూ పోతుందికదా.... 
సోగాపోగా గారి నీరంత సాందం కాదా?’ అని నింపాదిగా అనడానికి సాహసించాను. 


4 


ళా 


“తప్పకుండా, 770 వాతావరణ పీడనాలకు ' అలా జరుగుతుంది అన్నాడాయన 
గంభీరంగా. 


“ఇంకా దిగువకు పోతే?” అన్నాను సహజమయిన ఆదుర్చాతో. 

“ఇంకా లోతుకు పోతే సాందత ఇంకా పెరుగుతుంది.” 

“ అంత చిక్కని గాలిలోకి ఎలా దిగుతాం?” 

“జేబులనిండా రాళ్ళు పట్టుకుని ఆ భారంతో దిగుతాంరా నాయనా! 
“అన్నిటికీ మీకు జబాబులున్నాయి బాబాయి" అని ఊరుకున్నాను. 


“ఇంక ఊహా విషయాలను అన్నే తలచడం మంచిది కాదని అనిపించింది. ఏమంశే 
నేను తప్పక ఏదో అసాధ్యమయిన విషయం (ప్రస్తావిస్తాను, బాబాయి మండి పడతాడు. 
అయినప్పటికీ ఒకటి స్పష్యమవుతూనే వుంది. కొన్ని వేల వాతావరణ పీడనాలకు గురి 
అయి గాలి ఘనస్పితికి పోతుంది. ఆ వత్తిడికి శరీరాలు తట్టుకుంటాయే అనుకున్నా, మేము 
ఆగి పోకతప్పదు. ఎంత వాదించి లాభం వుండదు. వాదనలను వాస్తవ ఘటనలు జయిస్తాయి.”” 
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ఊహ, గణితం 


అది నవలాకారుని కథనం. ఆయన చెప్పిన విషయాలకు బుజును చూతాము. ఆయన 
చెప్పినది తప్పని తేలుతుంది. అందుకు గాను మనం భూగర్భంలోకి (పయాణించనవసరం 
లేదు కూడాను. భౌతికశ్యాస్త్రంలోకి చిన్న షికారు చేసేందుకు మనకు కావలసినది "పెన్సిలు 
కగితమూనూ. 

వాతావరణ పీడనము ఒక సహ సాంశం "పెరగాలంటే ఎంత లోతుకు దిగాలో ముందు 
కనుక్కుందాం. సాధారణ వాతావరణ పీడనం 760 మిల్సిమీటర్శ ఎత్తు పాదరస స్తంభం 
బరువుకు సమానం. మనం వున్నది గాలిలో కాక పాదరసంలో అయితే పీడనం సహ్మ సాంశం 
“పెరగడానికి 1 =0.76 మిర్శిమీటర్భు దిగితే చాలు. గారిలో అయితే ఇంకా చాలా 
లోతుకు దిగాలి, గారి పాదరసం కన్న ఎన్ని రెట్లు తేలికో అన్ని రెట్లు లోతుకు దిగాలి - 
అంటే 10,500 కెట్లు. అందుచేత పీడనం సాధారణ పీడనంలో సహ్మ సాంశం "పెరగాలంటే 
మనం 0.76౫ 10,500 అనగా దాదాపు రీ మీటర్లు దిగాలి. మనం ఇంకా రీ మీ. 
లోతుకు దిగితే పీడనం దాని విలువలో 1000 వ వంతు పెరుగుతుంది. భూమిపై కప్పు 
అనబడే పామీరు పీఠభూమి అయేది (22 కి.మీ), ఎవరెస్టు శిఖరంమీద అయేది 
(9 కిమీ), సమ్ముదం ఒడ్డున అయేది -- మనం ఎక్కడ వున్నా సరే వాయు పీడనం 
తన (పారంభ విలువలో సహ్మసాంశం పెరగాలంటే రి మీటర్ల లోతుకు దిగాలి. 
లోతుతోబాటు వాయు పీడనం ఎలా పెరిగేది యీ దిగువ చూపబడినది. 


నేలమట్యాన పీడనం=నార్మల్‌ పీడనం= 760 మి.మీ. 

8 మీటర్ల లోతున పీడనం =నా.వీ. ౫ 1.001 
2౫8 మీటర్బ లోతున పీడనం=నా.పీ. ౫ (1.001)? 
3౫8 మీటర్ల లోతున పీడనం=నా.పీ. ౫ (1.001) 
4౫8 మీటర్ణ లోతున పీడనం=నా.పీ. ౫ (1.001) 


* వచ్చే 8 మీటర్ల గాలిపార ముందు దానికంశే సాం దమ్హైనది. అంచేత పీడనా 
ధిక్యత కేవల విలువలు తీసుకుంటే ముందు పొరలో కంకి ఎక్కువ ఉంటుంది. అది ఎక్కువ 
ఉండి తీరాలి కూడాను ఎంచేతంకే ఈ సందర్భంలో మనం విలువలోని ఎక్కువ 
సహ సాంశంతో గుణిస్తాం. 
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కనుక ౫౫668 మీటర్ల లోతున వాయు పీడనం సాధారణ పీడనానికి (1.001) 
రెట్టుంటుంది. గాలియొక్క పీడనం మరీ హెచ్చుగా ఉండినప్పుడు దాని సాం దత కూడా 
అన్నే రెట్లు పెరుగుతుంది (మరియోట్‌ సూతం). 

([పౌొఫెసరూ ఆయన బంధువూ 48 కిలోమీటరు లోతుకు మ్మాతమే దిగినట్లు 
జూల్స్‌ వెర్న్‌ చెబుతున్నాడు. కనుక మనం గురుత్వాకర్న ణలో కలిగే తరుగుదలా, దాని మూలంగా 
గాలి బరువులో కలిగే తరుగుదలా పాటించ నవసరం లేదు. అయితే ఆ భూగర్భ యా తికులు 
48 కి. మీటర్ల, లేక 48,000 మీటర్ణ లోతున ఎంత వాయు పీడనానికి గురి అయివుండాలి 
తీరిన = 6,000. (1.001)% ఎంతో మనం గుణించారి. 
1.001 ను దాని చేతను 6,000 సారు గుణించాలంకే పెద్ద బండపని, కాల వ్యయం 
కూడాను. అందుచేత ““లాగరిదముిలను వుపయోగ పరుద్దాము. యీ లాగరిదములు 


లెక్క గట్ట వచ్చు. n= 


( ఫెంచి నక్షత శాస్త్రవేత్త లప్పాస్‌ చెప్పినట్టు గణన కాలాన్ని సగం చేసి గణకుడి ఆయువును 
రెట్టింపు చేస్తాయి.* 
లాగరిదములను తీసుకొనగా 
log x=6000 x log1.001=:6000 x 0.00043-=2.6 
2.6 యొక్క' లాగరిదమునుంచి *=400 అని మనకు తెలుస్తుంది. 
కనుక 48 కిలోమీటర్ల లోతున వాయు పీడనం సాధారణ పీడనానికి 400 రెట్లు 


వుంటుంది. యీ పీడనానికి గాలియొక్క సాందత 315 రెట్లు అవుతుందని (పయోగాల 
ద్వారా బుజువవుతున్నది. అందుచేత జూల్స్‌ వెర్న్‌యొక్క భూగర్భ యాతికులకు చెవులలో 
పోటు తప్ప మరేమీ కష్టం కలగలేదంకే నమ్మడం కష్టం. అయితే వారింకా లోతుకు 
120 కి.మీటర్ణ లోతుకు 325 కిలోమీటర్ణ లోతుకు సహితం వెళ్ళినట్టు జూల్స్‌ వెర్న్‌ 
చెబుతున్నాడు. అంత లోతున వాతావరణ పీడనం దారుణంగా వుండి వుండాలి. పోతే 
మానవులు తమకి అపాయం లేకుండ వాతావరణ పీడనానికి 3, 4 రెట్లు తప్పించి ఎక్కువ 
తట్టు కోలేరు. 


* మీలో లాగరిదములంకే ఇష్టంలేని వారు లప్పాస్‌ అన్న ఈ మాటలు చదివి 
మీ అభిిపాయాన్ని మార్చుకోవచ్చు. “లాగరిదములు సృష్టి్యక్రావడంవల్హ మాసాల తరబడి 
చెయ్యవలసిన గణితం కొద్ది రోజులలో ముగిసి సుదీర్చగణితాలవల్భ కలిగే పొరబాట్లు, “క్లేశము 
తప్పించి నక్షత శౌస్త్రజ్వుడి జీవితము రెట్టింపు చేసినంత పనిచేస్తాయి. యివి మానవ 
మేధస్సునుంచి జనించినవి కనుక మానవ మేధస్సు గర్వించదగినవి కూడాను. సాంకేతిక 
శాస్త్రంలో మానవుడు తన పరిసర (పకృతిలోని శక్తులను ఆధారం చేసుకుని తన శక్తిని 
పెంచుకుంటాడు. కాని లాగరిదములు కేవలము మేధస్సునుండి వుత్పత్తి అయినలి,” 
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సై స్మూతము (సకారం గాలి సాందత ఏ లోతున నీటి సాం దతకు సమమవుతుందో 
- అంపే 770 రెట్లు అవుతుందో - గుణించినట్టయితే 53 కిలోమీటర్జని తెలుస్తుంది. 
అయితే ఇది సరికాదు. ఎందుచేతనంటే పీడనం మరీ హెచ్చయినప్పుడు పీడనానికి అను 
పాతంలో సాందత ఉండదు. మరియోట్‌ సూతం కొద్ది వందల వాతావరణ పీడనాలకు 
మ్మాతమే వర్తిస్తుంది. (పయోగాల ద్వారా తెలిసిన గాలి సాందత వివరాలు దిగువ యీయ 


బడ్డాయి 

పీడనం సాం్యదత 
200 వాతావరణాలు 190 
400 ౫ -ా 315 
600 -” — 387 
1500 -”— 013 
1800 =” -- 540 
2100 —” — 564 


పీడనంలోని వృద్దితో పోలిస్తే సాందతలోని వృద్ది వెనుక పడటం స్పష్టంగా తెలు 
స్తుంది. గాలి సాం దత నీటి సాం దతను మించే లోతుకు వెళ్ళతామని జూల్‌ క వెర్‌ ఎ (ప్రొఫెసరు 
అనుకున్నది కేవలం (భమ, 3,000 వాతావరణ పీడనాలకు గాని గాలి సాం[దత నీటి 
సాం[దతకు సమం కాదు. గనుక ఆయన ఆ లోతుకు ఎన్నిటికి పోలేడు. అంత సాం[దత 
వచ్చినాక గాలి దాదాపు సంపీడనం పొందదు. అంతేగాక 'కేవలపీడనంతో గాలిని ఘనీభవింప 
చెయ్యలేం. దానిని-14660 కన్న తక్కువగా చల్జపరచాలి. 

న్యాయం చెప్పాలంటే నేను వివరించిన యీ విషయాలు జూల్స్‌ వెర్న్‌ తన నవలను 
రాసేనాటికి తెలియవు. ఆ కారణంచేత రచయితను మన్నించవచ్చునేగాని కథ వాస్తవికం 
కాబోదు. 

మానవుడు తన ఆరోగ్యానికి నిరపాయంగా ఎంత అధికతమనిమ్నత గల గనిలోకి 
పోగలడో పైసూతం ఉపయోగించి తెలుసుకుందాం. మన శరీరం భరించగల అధికతమ 
పీడనం మూడు వాతావరణొలు. మనం నిర్ణయించ వలసిన గని లోతు ౫ అనుకుందాం 
అప్పుడు సమీకరణం యిలా వుంటుంది 


మ 
(1.001)6 =౩3 
లాగరిదములుపయోగించి ౫ అన్నది 8.9 కిలోమీటర్లని తెలుసుకోవచ్చు. 
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అంకే మానవుడు (పాణాపాయం లేకుండా సుమారు 9 కిలోమీటర్హ గోతుకు 
వెళ్ళవచ్చు. పసిఫిక్‌ సముదం అకస్మాత్తుగా ఎండిపోయే పక్షంలో దాని అడుగున ఎక్కడయినా 
మనం జీవించగలం. 

(పాణాపాయం ఏమీలేకుండా 30 రెట్ల వాతావరణపు ఒత్తిడిని మానవుడు భరించ 
గలడని ఇటీవలి పరిశోధనలు రుజువుచేశాయి. ఈ పరిశోధనల ఫలితంగా 300 మీటర్హ పైగా 
నీటిలోకి స్కాఫండార్న్ము. లేకుండానే దిగడం జరిగింది. 


లోతైన గనిలో 


భూమియొక్క నడి బొడ్డుకు అత్యంత సన్నిహితంగా వెళ్ళేదెవరు -- నవలాకారుడి 
వూహలో కాదు. వాస్తవజీవితంలో? గని పనివాళ్ళని నేర చెప్పాలా? (పపంచంలోకెల్హా లోతైన 
గని దక్షిణాాఫికాలో వున్నది. (చూ. అధ్యాయం 4.) అది 3 కిలోమీటర్లకు సై బడిన 
లోతు వున్నది. ఇక్కడ ఉద్దేశించబడిన లోతు (డిల్భులతో తవ్వబడిన 7.5 కిలోమీటర్ల 
లోతు కాదు -- మనుషులు చొరబడిన లోతు. డాక్టర్‌ లుక్‌ దుర్హా అనే (ఫెంచి రచయిత మోరో 
వెల్టోలోని గనికి (2,300 మీటర్ల లోతు) వెళ్ళి వచ్చి ఇలా చెప్పాడు: 

“(పసిద్దమ్మెన మోరో వెల్త బంగారు గనులు రియో డి జనీరోకు సుమారు 
400 కిలోమీటర్ల దూరాన ఉన్నాయి. పదహారు గంటలపాటు కొండల మధ్యగా (పయాణం 
చేసి ఒక లోతైన లోయ అడుగుకు చేరుకుంటాం. లోయ చుట్టూ అడవి. ఇక్కడ ఒక 
(బిటిష్‌ సంస్త మానవుడెన్నడూ పూర్వం దిగనంత లోతున బంగారం తీస్తున్నది. 

“బంగారం పొర ఏటవాలుగా దిగి ఉన్నది. దాని వెంబడే గని తవ్వుకుంటూ వెళ్ళారు. 
గని ఆరు “మెట్లు” కలిగి ఉన్నది. దాని నిలువు రం్భధాలు బావుల్లాగాను అడ్డ రం(ధాలు 
సారంగాల లాగున ఉంటాయి. భూపటలంలో గనులలోకెల్తా హెచ్చులోత్టెన గనీ, భూగర్భంలోకి 
చొచ్చుకుపోవడంలో మానవుడు చూపిన అసారసాహసమూ బంగారం వెతకడం కోసమే 
సంభవించడం ఆధునిక సమాజతత్యాన్ని అత్యంత స్పష్టంగా చూచిస్తున్నది. 

““కాన్వాసులాగు, తొలు చొక్కా ధరించి వెయ్యికళ్ళతో చూచుకుంటూ ఉండండి, 
బావిలో పడే గులక రాయివల్బ కూడా గట్టి దెబ్బ తగలవచ్చు. గనికి సంబంధించిన “కెప్పైను 

౧ లు లు 
ఒకడు మీవెంట ఉంటాడు. మొదటి సొరంగంలో (పవేశించగానే చలిగాలికి మీ ఒళ్ళు జిల్లు 
మంటుంది. గనిలోతులను చల్చగా ఉంచడానికి (పసారం చెయ్యబడే గాలి ఉమ్మోో(గత [- 4°C 
మ్మాతమే ఉంటుంది. 

“అక్కడినుంచి యిరుకుగా వుండే బోనులో 700 మీటర్ల లోతు దిగినాక రెండవ 
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సొరంగం వస్తుంది. అక్కడినుంచి మళ్ళీ నిలువుగా దిగాలి. దిగువకు పోతున్న కొద్దీ గాలి 
వెచ్చబడుతుంది. ఇప్పటికి మీరు సము దమటానికి దిగువగా వుంటారు. 

“ఆతరువాత వచ్చే నిలువు “బావిలో మీ ముఖం వేడి గాలికి మాడిపోతుంది. చెమటలు 
దిగకారుతూ, ఇరుకు సొరంగంలో వంగి నడుస్తూ తవ్వుడు యం(తాలు రొద చేసే చోటకు 
చేరుకుంటారు. ఇక్కడ గనిపనివాళ్ళు నడుములు దాకా దిగంబరులుగా ఉండి చెమట 
(పవాహాలు కారుతూ దట్టమైన దుమ్ము మేఘాల మధ్య పనిచేస్తూ వుంటారు. మంచినీటి 
పాత ఆగకుండా చేతులు మారుతూనే ఉంటుంది. అప్పుడే తవ్విన ముడి లోహపు ముక్కలను 
తాకకండి. వాటి ఉష్మో(గత 57 డి గీలుంటుంది. 

“ఈ యేహ్యమైన, జుగుప్పాకరమ్హైన కృషి. ఫలిత మేమిటి? రోజుకు సుమారు 10 
కిలో గాములు బంగారం.” 

గని దిగువున వున్న వాస్తవ భౌతిక పరిస్తితులను గని పనివాళ్ళచేత చెమటోడ్చి పని 
చేయించడాన్ని వర్థించేటప్పుడు (ఫెంచి రచయిత హెచ్చుగా ఉండే ఉష్మ్లోగతను (పస్తావించాడు 
గాని, వాయు పీడనాన్ని గురించి ఏమీ చెప్పలేదు. అందుచేత మనం 2,300 మీటర్ల లోతున 
అది ఏ (పమాణంలో ఉంటుందో తెలుసుకోవడానికి (పయత్నింతాం. 

ఉహష్మో(గతలో ఏమి మార్పులేనట్ట యితే, భూమి ఉపరితలంలో లాగానే ఉంటే, 
2,300 మీటర్ణ లోతున గాలి సాందత మనకు పరిచయమున్న సూతం (పకారం - 


2300 
(1.001) 8 =1.33 రెట్లు పెరగాలి. 


కాని వాస్తవంలో ఉప్మ్టోగత హెచ్చుతుంది. అందుచేత గాలియొక్క సాం[దతలో 
చెప్పుకోదగిన "పెరుగుదల ఉండదు. తక్కువ ఉంటుంది. మొత్తంమీద చూసినట్లయితే 
గాలి సాం దతలో నేలమట్టాన, గని అడుగునా ఉండే వ్యత్యాసం నీరు గడ్డ కట్టి మంచు 
అయే రోజున ఉండేదానికి మండు వేసవిలో ఉండేదానికి గల వ్యత్యాసాన్ని పోలి ఉంటుంది. 
కనుకనే గనిని చూడబోయే వారికి వ్యత్యాసం తెలియరు. 

అయితే అంత లోతైన గనుల దిగువన గాలిలోని చెమ్మ చాలా హెచ్చుగా ఉంటుంది. 
దానికి తోడు వేడి హెచ్చుగా ఉండడంచేత దుర్భరమవుతుంది. దక్షిణా ఫికాకు చెందిన 
జోహన్స్‌బర్స్‌ సమీపంలో వున్న ఒక గనిలో (లోతు 2,553 మీటర్లు) 50 డ్మిగీల ఉమ్మోోగ 
తలో తేమ నూటికి నూరు పాళ్ళుంటుంది. దీనిని నిరోధించడానికి అక్కడ “ఏర్‌ కండిష 
నింగ్‌” ఏర్పాటు చేశారు. యీ ఏర్పాటు ఫలితం 2,000 టన్నుల మంచుగడ్డ యిచ్చే 
చల్చదనానికి సమంగా ఉంటుంది. 
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(స్టాటోస్సియర్‌ బెలూనులో 


మనం ఇప్పటి వరకు - మానసికంగానే అనుకోండి -- భూగర్భంలోనే దిగుతూ వచ్చాం. 
లోతుకు అనుగుణంగా గాలి "పీడనం ఏలా మారేది నిర్చేశించే ఒక సూ. తాన్ని మనం ఉపయోగ 
పరుచుకున్నాం. ఇప్పుడు మనం సైైకి పోసాహసిద్దాం. అదే సూతం ఆధారంతో ఎత్తును 
బట్టి వాయు పీడనం ఏలా మారేది తెలుసుకుందాం. ఆ సూ( తాన్ని ఇప్పుడు మనం ఇలా 
గి 
మార్చాలి: ౧--0.999 8 
ఇందులో p అన్నది వాతావరణాలలో చెప్పబడిన వాయు పీడనం, h అన్నది ఎత్తు 
(మీటర్లలో). పూర్వం ఉపయోగించిన 1.001 స్మానంలో ఇప్పుడు 0.999 ఉపయో 
గిస్తున్నాం, ఎందుకంకే (పతి 8 మీటర్ల ఎత్తుకు వాయు పీడనం సహ్మసాంశం (0.001) 
తరుగుతుంది, పెరగదు. 
గాలియొక్క పీడనం సగం కావడానికి ఎంత ఎత్తు వెళ్ళాలో మొదట తెలుసుకుందాం. 
అంటే p=0.5 అవుతుంది. శ ఎంతో నిర్ణయించాలి సూతం ఇలా ఉంటుంది: 


గి 
0.5=0.999 8 


లాగరిదముల సహాయముతో గుణించినట్టయితే గ విలువ 5.6 కిలోమీటర్లు వస్తుంది. 
ఆ ఎత్తున వాతావరణ పీడనం సగం ఉంటుందన్నమాట. 

19 కిలోమీటరు 22 కిలోమీటరు ఎత్తుకు వెళ్ళిన సాహసవంతులై న సోవియట్‌ 
వైమానికులలాగ మనం కూడా ఇంకా పైకి పోదాం. ఇంత ఎత్తున ఉండే గారి పొరను 
(స్టాటోస్ఫియర్‌ అంటారు. ఆ యొత్తుకు వెళ్ళే బెలూనులను (స్టాటోస్ఫియర్‌ బెలూనులంటారు. 


“ఏస్‌. ఎన్‌. ఎన్‌. ఎర్‌.”, “అసవియాహిమ్‌ - 1” అనే (స్టాటోస్ఫియర్‌ బెలూనులు 
1933 లోను, 1934 లోను 19, 22 కిలోమీటర్లు ఎత్తులకు వెళ్ళి (పపంచ రికార్డు 
స్థాపించాయి. 


ఇంతేసి ఎత్తులలో వాయుపీడనం ఏలా వుండేది తెలుసుకుందాం. 19 కి.మీ. ఎత్తున 


పీడనం 
19000 
0.999 8 =౦0.095 వాతావరణ పీడనం=72 మిర్శిమీటర్భు ఉంటుంది; 


292 కిలోమీటర్ల యెత్తున 
22000 
0.999 ౪ ==0.066 వాతావరణ పీడనం==50 మి.మీ. వుంటుంది. 
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కాని వాస్తవంగా ఆ బెలూనులలో రికార్నెన పీడనం భిన్నంగా ఉన్నది. 19 కి.మీ. 
ఎత్తున 50 మిమీ., 22 కి.మీ. ఎత్తున 4ర5్‌ మి.మీ. ఉన్నది. మన లెక్క ఎందుకు 
తప్పయింది? 

అంత చిన్న పీడనాలకు మరియోట్‌ సూతం చక్కగా వర్తిస్తుంది. కాని ఈ సారి 
మనం ఇంకొకటి వదిలేసాం. మనం గాలి ఉప్ణోగతలో జరిగే మార్పు పరిగణించలేదు. 
ఎత్తుకు పోయిన కొద్బీ అది జోరుగ తగ్గుతుంది. ఒక్కొక్క కిలోమీటరు పైకి వెళ్ళిన 
కొద్దీ ఉష్యోగత 6.5 తగ్తుతుందంటారు. ఇలా 11 కిలోమీటర్శ ఎత్తుదాకా తగ్గు 
తూపోయి, ఆపైన చాలా దూరంవరకు - 56° ఉష్ట్లోోగత నిలిచి వుంటుంది. ఈ విష 
యాన్ని కూడా పరిగణించినట్టయితే ఫలితాలు వాస్తవానికి దగ్గరగా ఉంటాయి - ఇందుకు 
(పాధమిక గణితం ఉపయోగపడదు. లోతయిన గనులలోని వాతావరణ పీడనాన్ని గుణించి 
నప్పుడు ఫలితాలు ఈ కారణంచేత వుజ్ఞాయింపుగానే ఉంటాయని భావించాలి. 

ఇటీవల ఎత్తు. పరిమితి ఇంకా హెచ్చుగా వుంటుంది. ఈ నాడు మామూలుగా 
తయారుకాబడుతూన్న .యుద్బవిమానాలు 25-30 కి.మీ. ఎగురుతాయి. సోవియట్‌ 
విమానచోదకులు 34 కి.మీ. ఎత్తుకు ఎగిరి (పపంచ రికార్డును అధిగమించారు. 


ఏడవ అధ్యాయం 
ఉష్నం౦ 


విసనక( ర 


ఆడవాళ్ళు విసనకరలతో విసురుకొన్నప్పుడు వారికి తప్పక చల్లగా ఉంటుంది. 
వారా పనిచెయ్యడంవల్బ అక్కడే ఉన్న ఇతరులకేమి ఇబ్బంది కలగదని, ఆ (స్రీలు గదిలో గాలిని 
చల్చబరచడం వల వారికి అందరూ కృతబ్బాలైై ఉండాలని అనిపించవచ్చు. 

ఇది నిజమో కాదో చూద్దాం. విసురుకున్నప్పుడు మనకు చల్లగా ఎందుకనిపిస్తు ంది? 
మన ముఖాన్ని స్పృశించి ఉండే గాలి వేడెక్కుతుంది. ఆ కనిపించని వేడిగాలి కవచమే మన 
ముఖాన్ని వేడెక్కిస్తుంది. అంకే ఆపైన ముఖంయొక్క వేడి విసర్జన పొందకుండా చేస్తుంది. 
గారి నిశ్చలంగా ఉన్నప్పుడీ వెచ్చని గాలిని చల్చని బరువైన గాలి అతి నెమ్మదిగా 
మాతం సైకి తోనూ ఉంటుంది. మనం విసురుకున్నప్పుడు అయితే వెచ్చని గాలి ముఖం 
దగ్గరనుంచి తరమబడి ముఖానికి వేడెక్కని గాలి తెరలు తెరలుగా సోకి ముఖంయొక్క 
వేడిని (గహించుతుంది. ఆ విధంగా మనకు శ్లైత్యోపచారం కలుగుతుంది. 

అందుచేత (స్రీలు విసురుకునేటప్పుడు వెచ్చని గాలిని తోసివేసి దాని స్మానంలో 
వేడెక్కని గాలిని నింపుతుంటారు. ఈ గాలి వేడెక్కి ముఖం దగ్గరనుంచి పోయి దాని స్థానంలోకి 
మళ్ళా వేడెక్కని గారి వస్తుంది. ఆవిధంగా సాగుతుంది. 

విసురుకోవడంచేత గాలి కలగలియడమూ, గదిలోని గారి ఉషోాగత అంతటా 
ఒకే స్పితికి రావడమూ వేగంగా రావడమూ జరుగుతుంది. అంశే ఇతరుల చుట్టూ ఉండే 
చల్లగాలి సహాయంతో విసురుకునే మనిషి సుఖం పొందుతుందన్నమౌాట. విసురుకోవడంలో 
మరొక విశేషం కూడా ఉన్నది, దానినిప్పుడు వివరిస్తాను. 
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మారుతాలు చలిని జాస్తి చేస్తాయి 


తుషారంలో గారి నిశ్చలంగా వున్నప్పటికంబు గట్టిగా వీచేటప్పుడు చలి మరింత 
కోత పెట్టడం మీకు తెలిసిన సంగతే. అందుకు కారణం ఎమిటో మీలో అందరికీ స్పష్టంగా 
తెలీకపోవచ్చు. ఈదరగాలి మరింత చల్లగా వున్నట్టనిపించేది (పాణులకు మాతమే. 
వీచే గాలికి ఎదురుగా “పెడితే ఉప్ఫోగత తగ్గినట్టు ధర్మామీటరు చూపదు. ఎంత చలిలో 
కూడా గాలి నిశ్చలంగా వున్నప్పుడు వెచ్చబడిన గాలి ముఖానికి శరీరానికి సోకి వుండి వేగంగా 
చల్లగాలికి చోటివ్వదు. కొని గారి వీచేటప్పుడు యీ వెచ్చని పొర తొలిగిపోయి ముఖంనుంచి 
శరీరంనుంచి వేడి శ్మీఘంగా వినర్హన అవుతుంది. అందుచేత ఈదరగాలికి చరి జాస్తి 
అనిపిస్తుంది. గాలి ఎంత గట్టిగా వీస్తే అంత హెచ్చు మొత్తంలో అది (పతి క్షణమున 
శరీరాలకు సోకుతుంది. అలాగే మన శరీరాల వేడి హెచ్చు (పమాణంలో (పతీ క్షణమూ విస 
ర్షన కూడా పొందుతుంది. చలి పుట్ట టానికిదే చాలు. 

కాని మరొక కారణం కూడా వున్నది. మన చర్మం ఎల్లప్పుడూ చలిగాలిలో కూడా 
చెమ్మను నిసర్శిస్తుంది. చెమట పోయటానికి వెచ్చదనం అవసరం. యీ వెచ్చదనం శరీరాల 
నుంచీ వాటిని స్పృశించి ఉండే గాలినుంచీ లభిస్తుంది. గాలి నిశ్చలంగా వున్నప్పుడు చర్మాన్ని, 
సోకి వుండేగాలి త్వరలో తేమతో నిండి పోవడంచేత చెమటనింపొదిగా పోస్తుంది. (తేమగాలిలో 
బాష్పీకరణం చురుకుగా సాగదు. చెమటత్వరగా ఆరదు.) కాని గాలి వీన్తూవుండి అనుక్షణమూ 
చర్మాన్ని కొత్త గాలి స్పృశించేటప్పుడు చెమట పట్టడం చురుకుగా సాగుతుంది. అందుకుగాను 
హెచ్చుబేడి అవసరమయి అది శరీరంనుంచి సం గహించబడుతుంది. 

వీచేగాలికి చల్మార్చేశక్తి ఏపాటి వుంటుంది? అది గాలియొక్క ఉప్మో_గత, వీచే వేగం 
బట్టి ఉంటుంది. సాధారణంగా అందరూ అనుకొనే దానికంటు అది చాలా ఎక్కువ. ఈ 
ఉష్ణపతనం ఎంత - ఉంటుందో తెలిసేలాగ ఒక ఉదాహరణ ఇస్తాను. గాలి ఉష్మ్లోో గత 
+ శి06 అనుకుందాం. గాలి వీచటం లేదు. అటువంటి సందర్భంలో మన శరీర చర్మం 
31°C ఉష్మ్టోగత కలిగి ఉంటుంది. గాలి సెకండుకు 2 మీటర్ల వేగంతో నింపాదిగా - 
ఆవేగానికి జెండాలు నెమ్మదిగా రెపరెపలాడుతాయి - ఆకులు గలగలలాడవు - వీచినట్టయితే 
చర్మంయొక్క ఉప్మ్లోోగత. 7 డ్మిగీలు తరుగుతుంది. . జెండాలను రెపరెపలాడించే 


'* ఈ విభోగం శీతల దేశాల చలిని దృష్టిలో ఉంచుకొని (వాసినది. మన దేశంలో 
కూడా శీతాకాలపు ఉదయాలలో ఈ విషయాన్ని కొంతవరకు గమనించ వచ్చు. -- అను. 
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వేగంగల గాలికి -- సెకండుకు 6 మీటర్లు - చర్మంయొక్క ఉపోగత 22 డ్మిగీలు తరిగి 
9 డ్మిగీలు ఉప్మోగతకు వచ్చేస్తుంది! 

కనుక, తుషార శైత్యం మనని ఎంతగా బాధించేదీ తెలుసుకోవాలి అంశే "బుంపరేచరు 
మ్మాతమే పరిగణిస్తే చాలదు. వాయువేగాన్ని కూడా పరిగణించాలి. ఒకే (వమాణంగల 
చలిని మాస్కోలోకన్న లెనిన్‌ గాడ్‌లో భరించటం ఎక్కువ కష్టం. ఎందుకంటే బాల్చిక్‌ 
తీరాన (నిన్‌ గాడ్‌లో) వాయువేగం సెకండుకు 5-6 మీటర్లు. మాస్కోలో 4.5 మీటర్భు 
మా తమే. బ్రైకాల్‌ సరస్సుతీరాన చలి భరించటం మరీ తేలిక. అక్కడి వాయువేగం సెకండుకు 
1.3 మీటర్లు మ్మాతమే. అందుచేతనే తరచు మైనస్‌ 40-- 60” మించిన (పసిద్బ 
మయిన తూర్పు సైబీరియా చరి యూరపుయొక్క శీతల పవనాలకు అలవాటు పడిన మనకు 
మనం అనుకున్నంత దుర్భరంగా వుండవు. తూర్పు సైబీరియాలో | పత్యేకించి శీతాకాలంలో 
దాదాపు గారి వీచదు. 


ఎడారి గొడ్సులు 


నేనిప్పుడు చెప్పిన విషయాలను బట్టి ఎండమండిపోయే రోజున వీచేగాలి సుఖం 
కలిగించాలని తోచవచ్చు. అలా అయితే ఎడారిలో (పయాణం చేసేవారు గాడ్పులు మార్చే 
స్తాయని ఎందుకంటారు? 

యీ వైపరీత్యానికి కారణం ఏమంటే ఉష్టమండలాలలో గాలి సామాన్యంగా 
శరీరం కన్న హెచ్చు ఉమ్మో(గత కలిగి వుంటుంది. గాడ్పువల్స శరీరం చల్హ 
బడకపోగా మరింత వేడెక్కడంలో వింత ఏమీ లేదు. యీ సందర్భంలో శరీరం తన వేడిని 
గాలికి ఇవ్వడానికి బదులు అట్నించి ఇటు అవుతుంది. గాలి శరీరాన్ని మరింత వేడెక్కిస్తుంది. 
అందుచేత క్షణక్షణమూ ఎంత హెచ్చు మొత్తంలో గారి శరీరానికి సోకితే అంతవేడి అని 
పిస్తుంది. నిజానికి ఇక్కడ కూడా గాలివల్హ చెమట జాస్తీగా ఇగురుతుంది. కాని పై కారణంవల్స 
దాని (పయో జనముండదు. కనుకనే ఎడారి వాసులు (ఉదాహరణకు తుర్కెస్టాన్‌ వాసులు) వెచ్చని 
దుస్తులు బొచ్చుటోపీలు ధరిస్తారు. 


మేలిముసుగులు వెచ్చదనాన్నిస్తాయా? 


నిత్యజీవితంలో ఎదురయ భౌతికశౌ స్త్ర, సమస్యలలో ఇదొకటి. మేలిముసుగులు ధరించటం 
వల్హ వెచ్చగా వుంటుందని అవి లేకపోతే చలి వేస్తుందని స్రీలు చెపుతారు. అవి పలచగా 
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వుండి నేత ఎడంఎడంగా వుండడంచేత యీ మేలిముసుగులను చూస్తే మగవాళ్ళకు ఈ 
మాటలమీద నమ్మకం కలగదు. అది వారికి (స్త్రీల ఊహాగానం మ్మాతమే అనిపిస్తుంది. 
కాని సైన చెప్పినదంతా విన్న మీకు (స్తీ లనే మాటల్లో హెచ్చునమ్మకం వుంటుంద 
నుకుంటాను. నేత ఎంత ఎడంగా వున్నప్పటికీ అటువంటి గుడ్డ్మలోపలికి గారి నింపాదిగానే 
(పవేశిస్తుంది. (స్త్రీల ముఖాలను స్పృశించి ఉండే గాలి వేడెక్కి వెచ్చని గాలిముసుగు లాగ 
ఉంటుంది. బయటి గాలి వచ్చి దానిని తరిమి వేయకుండా మేలిముసుగు అడ్డుకుంటుంది. 
కనుక చలిగా, గాలిగా ఉన్న రోజున (స్తీ లు తమ ముఖాలకు మేలిముసుగులో వెచ్చగా 
వుంటుందని చెప్పినప్పుడు మీరు వారి మాట నమ్మకపోవడానికి ఆధారం లేదు. 


చల్హబరచే కూజాలు 


మెరుగు పెట్టని మట్టి పా_తలకి తమాషా అయిన లక్షణం వుంది. అవి తమలో 
వుంచిన నీటిని చుట్టూ ఉన్న వస్తువుల కన్న చల్గబరుస్తాయి. అలాటి ప్మాతలను దక్షిణ 
(పాంతపు దేశాలలో విరివిగా ఉపయోగిస్తారు. వాటికి వేర్వేరు పేరు కూడా సస్పెయినులో 
“అల్కరాత్సా”, ఈజిప్టులో “గాలా” అంటారు. [మన దేశంలో నీటిని చల్చ బెట్బటానికి 
కూజాలు, కుండలు మొదలై నవి (పతివారు వుపయోగిస్తారు. అయితే అవి రష్యాలో అరుదు. 
ఆ అను. ] 

వీటికి గల చల్చబరిచే గుణంయొక్క రహస్యం సుగమమై నది. (దవం పాతల మట్టి 
గోడల ద్వారా వెలుపలికి ఊరుతుంది. అక్కడ నింపాదిగా ఇగిరిపోతుంది. అలా ఇగిరేటప్పుడు 
పా తలోని వేడిని అందులోని (దవంయొక్క వేడిని కూడా తీసుకుంటుంది. 

అయితే “దక్షిణానికి” వెళ్ళివచ్చిన వారు ప్మాతలలోని (దవం ఎంతో చల్చపడుతుందని 
(వాస్తారు.. కాని ఆది తప్పు. మరీ ఎక్కువగా చల్చబడదు. యీ చల్ణబడడమనేది చాలా 
అఆంశౌలసై ఆధారపడుతుంది. బయటి గాలి ఎంత వేడిగా వుంటే అంత శీ ఘంగా పాత 
“గోడలను తడిపే (దవం సైైనుంచి యిగిరిపోయి పాతలోని (దవం అంత హెచ్చుగా 
చల్చబడుతుంది. చలబడడం గాలిలోని చెమ్మమీద ఆధారపడి ఉంటుంది. చెమ్మ ఎక్కువగా 
వున్నప్పుడు పాతల తడి త్వరగా ఇగరదు, అందులోని (దవం చర్చ బడకనే పోవచ్చు కూడా. 
గారి పొడిగా వున్నప్పుడు పాతల తడి శీఘంగా ఇగిరి వాటిలోని (దవం చాలా చల్చగా 
వుంటుంది. గాలి వీచడంవల్హ కూడా తడి శ్మీఘంగా యిగిరి (దవం చల్చబడుతుంది. వేడి 
గాడ్పు కొళ్ళ్చేటప్పుడు తడిబట్టలు ధరించినవారికీ సంగతి అనుభవం అవుతుంది. (దవాలను 
చల్బబరచే కూజాలు ఉష్మో్లగతను 5 డ్మిగీలకన్న తగ్గించలేవు. వాతావరణపు ఉష్తోో గత 
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33°C ఉన్నప్పుడు కూజాలోని జలం 2రి డిగీలు వుంటుంది. (అంట వెచ్చని స్నానపు 
నీరు లాగ.) కనుక యీ చల్లారడం ఎందుకూ పొందనళ్ళేగా: కాని కూజాలు చల్చ నీటిని 
చల్చగా ఉంచడంలో బాగా పనికొస్తాయి. ఆ పనికే ముఖ్యంగా వీటిని వాడతారు. 


మట్టి ప్మాతలకు చల్చబరచే శక్తి ఎంత వుండేది మనం అంచనా కట్టు పయత్నించ 
వచ్చు. ఒక ప్యాతలో 5 లీటర్ల నీరు పట్టుతుందని అందులో 0.1 లీటరు ఇగిరిపోతుందని 
అనుకుందాం. 1 లీటరు (లేక ఒక కిలో గాము) నీరు ఆవిరి కావాలంశే 33 డిగీల ఉష్మోో 
(గతగల వేసవి రోజున 580 కాలరీల ఉష్ణశక్కి కావాలి. ఇగిరి పోయేది 0.1 కిలోగాము 
నీరే గనుక దానికి కావలసినది రర కాలరీలు. యీవేడి అంతా పాతలోని నీటినుంచే తీసు 
కోబడిన పక్షంలో ఆ నీటి ఉప్మో(గత క లేక సుమారు 12 డి(గీలు తగ్గు తుంది. 
అయితే, ఇగిరిపోవడానికి అవసరమైన ఉష్మశక్తిలో హెచ్చు భాగం పా_తనుంచి చుట్టూ 
ఉండే గారినుంచీ తీసుకోబడుతుంది. అంతేగాక ప్మాతలోని నీరు చల్చబడేటప్పుడు పాత 
చుటూ ఉండే గారి దానిని వేడెక్కిస్తూనే ఉంటుంది. యీ కారణాలవల్ల వాస్తవంలో 
నీరు చల్చబడడం మనకొచ్చిన అంకెలో సగం కూడా వుండదు. 


పాతను ఎండలో వుంచితే నీరు ఎక్కువ చల్ల బడుతుందో, నీడలో ఉంచితే ఎక్కువ 
వల్దబడుళుందో చెప్పడం కష్టం. ఎండవల్స పా తయొక్క తడి త్వరగా ఇగరడం నిజమేగాని, 
ఎండవల్బ నీరు త్వరగా వేడెక్కుతుంది కూడాను. పాతను గాలివీచే చోట నీడలో వుంచడం 
మంచిదనుకుంటాను. 


మంచులేని ఐస్‌ బాక్సు 


బాష్రీకరణం వల్హ ఉప్ఫోగత తగ్గుతుందన్న స్ఫ్మూతంపైన ఆహారపదార్భాలను 
దాచుకొనే “ఐన్‌ బాక్సు” ఐన్‌ అవసరం లేకుండా తయారుచెయ్యవచ్చు. దీన్ని తయారు 
చెయ్యడం చాలా తేలిక. ఆహారం ఉంచడానికి అరలుగల ఒక కొయ్యె పెళ్ళ తయారు 
చెయ్యాలి. (జింకు పూసిన ఇనుప రేకు పెళ్ళి అయితే మరీ మంచిది.) పెళ్ళి పై భాగంలో 
పొడుగయిన నీటి పాత శుభమైన, చల్చని నీటితో వుంచి, అందులో కాన్వాసుగుడ్డ ఒక 
చివరను ముంచి, దాని రెండవ చివరను పెళ్ళెదిగువ ఉండే రెండవ పాతలో ముండాలి. 
కాన్యాసును అరలవెనుకగా ఉండేటట్టు అమర్చాలి. సైప్మాతలోని నీరు కాన్వాసులో వత్తిలోలాగ 
పీల్చ్బబడి ఎప్పుడూ కదుల్లూూ ఉంటుంది. దాని తడి ఇగిరేటప్పుడు పెళ్ళులోని అరలనీ చల్ల 


బడుతొాయి. 
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యీ పెళ్ళును గదిలో చల్మని (పాంతంలో వుంచాలి. (పతి సాయంకాలం పా తలోని 
నీటిని మార్చినట్టయితే ర్మాతివేళ పెళ్ళి మరింత చల్లగా ఉంటుంది. పెట్టాలో అమర్చే 
లు లు ౧ లయ 
రెండు ప్మాతలు కాన్వాసు శుభంగా వుండాలని చెప్పనవసరం లేదు. 


మనిషి భరించగల హెచ్చు ఉపో(గత 


మానవుడు సాధారణంగా ఊహించేదానికన్న హెచ్చు వేడిని తట్టుకోగలడు. దక్షిణ 
దేశాల వారు సమశీతోష్యుమండల వాసులు భరించలేని ఉపష్మోోోగత కంచు చాలా హెచ్చు 
వేడిని భరించగలరు. మధ్య ఆస్ట్రేలియాలో వేసవి ఉపా గత నీడలో -- 46°C దాకా సాధా 
రణంగా వస్తూవుంటుంది. (సుమారు 115 ఫా. డి గీలు.) ఉమష్మ్యోగత 55°C (131 ఫా. 
డిగీలు) వచ్చిన సమయాలు కూడా వున్నాయి. ఎరసముదం గుండా పర్షియన్‌ గలుఖకు 
(పయాణించే నౌకల గదులలో వాయు సంచారము వున్నప్పటికీ ఉమ్మో(గత 50 డ్మిగీలు, 
ఇంకా ఎక్కువ అవుతుంది. 

(పపంచంలోకెల్ణ (పకృతిలో గమనించబడిన అధిక ఉపష్మో్లోోగత 57°C మించలేదు. 
యీ ఉష్మో గత కాలిఫోర్నియాలోని “మృత్యులోయ”లో కలిగింది. సోవియట్‌ యూనియన్‌లో 
అన్నిటికంబు వేడైన (పాంతమయిన మధ్య ఆసియాలో 50 డ్మిగీలు మించిన ఉష్యో(గతే 
కలగదు. 

"పైన చెప్పిన ఉష్మో(గతలన్నీ నీడ కు చెందినవి. ఈ సందర్భంలో వాతావరణ శౌౌస్త్ర 
జ్ఞాడికి నీడలోని ఉపోోగతే ఎందుకు కావాలో చెపుతాను. గాలి తాలూకు సరియయిన 
ఉప్మో[(గత తెలుసుకోవాలంటే నీడలోనే దానిని కొలవాలి. ధర్మామీటరును ఎండలో వుంచి 
నట్టయితే అది గాలిని మించి వేడెక్కి పోతుంది. అది చూపెళ్ళే ఉపోగత గాలియొక్క 
ఉషృస్పితి గురించి ఏ మాతమూ చెప్పదు. గాలి వేడిని గురించి తెలుసుకోవాలంశే ఎండలో 
వుంచిన ధర్మామీటరును చూడటం నిషృయోజనం. 

మానవ శరీరం సహించగల అత్యధిక ఉపోోోగతను నిర్ణయించటానికి (పయోగాలు 
జరిగాయి. గాలి పొడిగా వుండి మనం (కమంగా వేడెక్కిన పక్షంలో నీరు మరిగే వేడి. 
(100 సెం. డ్మిగీలు లేక 212 ఫా. డ్మిగీలు) కన్న హెచ్చు వేడిని - 160 సెం. డ్మిగీల 
దాకా -- సహించవచ్చునని బ్బాగ్నెన్‌, చెంటీ అనే ఇద్బరు (బిటిషు భౌతికశౌా(స్త్రవేత్తలు 
రుజువు చేశారు. వారు (పయోగార్భం రొళ్బులుకాల్సే కొలిమిలో అనేక గంటలుండి పోయారు. 
యీసందర్భంలో “మనుష్యులు నిరపాయంగా ఉండగల గారిలో గుడ్డు ఉడుకుతాయి. 
మాంసం వేగుతుంది” అని టిండాల్‌ అన్నాడు. 
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ఇది ఎలా సాధ్యమవుతుంది? మన శరీరాలు వేడిని నిరోధించి తమ సహజ ఉప్మోోో గతను 
నిలబెట్టుకుంటాయి. జాస్కిగా చెమటపట్టి వేడి నిరోధించ బడుతుంది. శరీరానికి సోకి 
వుండే గారి తాలూకు వేడి చాలవరకు చెమట ఇగరడంలో (గహించబడుతుంది. అందుచేత 
ఆ గాలి చల్చబడుతుంది. ఉషోత్సత్సి స్మానానికి శరీరం తగలకుండా వుండటమూ గారి 
పొడిగా ఉండటమూ అత్యంత (పధానాంశౌలు. 

లెనిన్‌| గాడ్‌లో 24 సెం. డ్మిగీల “గాడ్పు” సహించటం కన్న మధ్య ఆసియాలో 
37 సెం. డ్మిగీల వేడిని భరించటం తేలిక. కారణం లెనిన్‌ గాడ్‌ గారిలో తేమ చాలా 
జాస్తి. మధ్య ఆసియాలో వర్షాలు చాలా అరుదు కావటంచేత గాలి పొడిగా వుంటుంది. 


ధర్మామిటరా బరామీటరా? 


టబ్బులో స్నానానికని నింపిన నీళ్ళలో బరామీటరు పెడితే తుఫాను సూచించిందని 
వెనకొక వరికుళ్ళు స్నానం మానుకున్నాట్టు! 

అయినప్పటికీ ధర్మామీటరుకూ బరామీటరుకూ తేడా తెలుసుకోవడం ఎల్లప్పుడూ 
తేలిక అనుకోవద్దు. కొన్ని రకాల ధర్మామీటర్గను, సరిగా చెప్పాలంటే ధర్మోస్కోపులను 
బరామీటర్ణనవచ్చు అలాగే కొన్ని బరామీటర్లను 
ధర్మాస్కోపులనవచ్చు. యిందుకు తగిన 
దృష్టాంతం హిరోన్‌ అనే అలెగ్నా ౦(డియావాసి 
సృష్టించిన ధర్మోస్కోపు (చితం 83). 
ఎండవేడికి గోళం పై భాగంలో వుండే గాలి 
వ్యాకోచం పొంది దిగువన వుండే నీటిని వంకర 
గొట్టంగుండా పైకి తోస్తుంది. నీరు ఆ గొట్టం 


చివరనుంచి బొట్లుగా ఒక గరాటలో పడి 
దిగువన వుండే నీటి పెళ్టులోకి కారుతుంది. చ్మితం 83. హిరోన్‌ ధర్మోస్కోపు. 
చలిగా వున్నప్పుడు గోళంలోని గాలి సంకోచం 
పొంది బయటి గాలి వత్తిడి మూలాన పెళ్ళెలోని నీరు తిన్నని గొట్టం గుండా గోళంలోనికి 
చేరుతుంది. 

అయితే యీ సాధనం వాతావరణ పీడనంలో కలిగే మార్పులను కూడా సూచిస్తుంది. 
వాతావరణ పీడనం తగ్గి పోయినప్పుడు లోపలగాలి పీడనం 'హెచ్చుకావడం చేత వ్యాకోచం 
పొంది కొంత నీటిని వంకరగ్‌"ట్ప ంగుండా గరాటాలోనికి తోసేస్తుంది, అలాకాక బయటి 
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వాయుపీడనం హెచ్చినప్పుడు కింది పెళ్ళులోని నీరు కొంత గోళంలోనికి వస్తుంది. ఉష్మోగ 
తలో ఒక్కొక్క డ్మిగీ తేడా ఏర్పడినప్పుడల్లా గోళంలోని గాలియొక్క పరిమాణంలో 
దానికి అనుగుణమైన మార్పు కలుగుతుంది. (ఇది a లేక 2.5 మిల్లి మీటర్ణ ఎత్తుగల 
పాదరస స్తంభ భారానికి సమానం.) మాస్కో నగరంలోని బరామీటర్భు 25 మిర్చిమీటర్ణు 
"సై. చిలుకు వ్యత్యాసాన్ని సూచిస్తాయి. హిరోన్‌ ధర్మోస్కోపులో ఇది 8 డ్మిగీలను సూచి 
స్తుంది. అనగా వాతావరణ పీడనం 20 మిల్మిమీటర్హు తగ్గడం ఉష్మ్లోోగతలో రి డ్మిగీలు 
"పెరగడమన్నమాట. 

దీన్ని బట్టి యీ (ప్రాచీన ధర్మోస్కోపు బరోస్కోపు (పీడన సూచి) గా కూడా 
ఉపయోగవడేదన్నది స్పష్టం. ఒకప్పుడు రష్యాలో నీటి బరామీటర్శమ్మేవారు. వాటిని 
ధర్మామీటర్భుగా కూడా ఉపయోగించి వుండవచ్చు. అయితే యీ సంగతి వాటిని కొన్న 


వారికే కాక సృష్టించిన వారికీ తట్ట లేనట్టు ంది. 


లాంతరుగ్గాసు దేనికీ? 


లాంతరుగ్గాసు ఎంతగా పరిణామం చెంది ఇప్పటి రూపం పొందిందో చాలామందికి 
తెలియదు. కొన్నివేల సంవత్సరాలపాటు మానవులు గాజు అవసరం లేకుండానే కాంతికోసం 
మంటని వాడారు. దీపాలను ఎంతో బాగుపరచిన మహామేధావి లియోనార్నో డా విన్సీ ( 1452 
- 1519). అయితే ఆయన దీపజ్వాలను గాజాగొట్లంతోకాక లోహపు గొట్ట ౦తో కప్పేడు. 
లు లు 
ఈ లోహపు గొట్బాలకి బదులు పారదర్శకమైన గాజుగొట్యాలను వాడాలనే ఆలోచన రావ 
డానికి మరి మూడు శతాబ్బాలు పట్టి ంది. కనుక, అనేక తరాల ఉపజ్బ ఫలితంగా లాంతరు 
గ్లాసులు వచ్చాయి. 
వాటి ఉదే శ్యమేమిటి? 
య: 
మీలో అందరూ సరి అయిన సమాధానం ఇవ్వగలరనుకోను. దీప జ్వాలను గాలి 
ఆర్పివేయకుండా కాపాడడం లాంతరు గ్భాసుయొక్క ముఖ్య (పయోజనం కాదు. దాని 
ముఖ్య (పయోజనం జ్వాలయొక్క కాంతిని పెంచడము, దహన (కియను వేగవంతం 
చెయ్యడము. అంట అది కొలిమి గొట్ట ంలాగ, ఫ్యాక్టరీ గొట్ట ంలాగ పని చేస్తుంది. అది 
వాయు (పసారాన్ని "పెంపొందించి, జ్వాలకు హెచ్చుగాలి అందేలాగ చేస్తుంది. 
అది ఎలా జరిగేది చూదాం. బ్వాలవల్ణ చిమ్నీ లోపల ఉండేగాలి, లాంతరు చుటూ 
య ౧ లు 
ఉండే గాలికన్నా శీ ఘంగా వేడెక్కుతుంది. వేడెక్కి తేలిక పడిన గాలి పైకి లేస్తుంది. ఆర్కి 
మిడీన్‌ సూతం (ప్రకారం దానిస్టానాన్ని ఆ(కమించడానికి బర్నరు రం ధాలగుండా చల్లని 
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గాలి చిమ్నీలోకి (పవేశిస్తుంది. ఈవిధంగా కిందినుంచి పైకి వాయు చలనం అవిచ్చిన్నంగా 
సాగుతుంది. ఈ గాలితోపాటు దహనావశేషాల సైైకివెళ్ళిపోయి వాటి స్టానంలో శుద్దమైన 
గాలి వస్తూ ఉంటుంది. లాంతరు గ్లాసు (చిమ్నీ) ఎంత ఎత్తుగా ఉంళే, చల్చని గాలికి 
వేడిగాలికి బరువులో అంత హెచ్చు తేడా ఉండి, గాలి చలనం అంత చురుకుగాసాగి, దహన 
(కియ అంత వేగంగా సాగుతుంది. పొడుగైన ఫ్యాక్టరీ చిమ్నీలలో ఏం జరుగుతుందో ఇక్కడా 
అదే జరుగుతుంది. అందుకే ఫ్యాక్టరీ చిమ్నీలను అంత ఎత్తుగా ఏర్పాటుచేస్తారు. 

లియోనార్మో డా విన్సీకీ విషయాలన్నీ స్పష్టంగా తెలిసి వుండడం చిితం. ఆయన 
ఇలా (వాసుకున్నాడు: “మంట ఉన్న చోటల్లా దాని చుట్టూ వాయు (పసారం ఏర్పడుతుంది; 
యీ (పసారమయ్యే వాయువే మంటను పోషించి పెంచుతుంది.” 


మంట తనను తానెందు కార్ఫుకోదు? 


దహన (కియలో ఏమి జరిగేది ఆలోచిస్తే, అనుకోకుండా మనకొక సందేహం కలు 
గుతుంది. మంట దానంతట అదే ఎందుకారిపోదు? ఏమంటే, దహన ఫలితంగా వెలువడే 
కార్బన్‌ డయాక్సెడు (బొగ్గుపులుసు వాయువు) నీటియావిరి కూడా మండేవి కావు; 
దహనానికి దోహదం చేసేవి కావు. అందుచేత జ్వాల ఏర్పడగానే ఇవి దాన్ని చుట్టు 
ముట్టి గాలికి అవరోధం ఏర్పడాలి. గాలి అందకపోతే దహన (కియ సాగదని మనకు తెలుసు. 
కనుక జ్వాల ఆరిపోవాలి. 

కాని ఇలా జరగదెందుకు? ఇంధనం అయిపోయేదాక జ్వాలమండుతూ ఉండడానికి 
కారణమేమిటి? దీనికి ఒకక కారణం -- వేడెక్కినమీదట వాయువులు వ్యాకోచం పొంది 
తేలిక అవుతాయి. అందుచేతనే దహన ఫలితంగా వెలువడే వాయువులు వేడెక్కిన 
చోటనే ఉండక, అంటే జ్వాలను చుట్టుముట్టి ఉండక, శుద్దమైన గాలిచేత పైకి వెంటనే 
నెట్టుబడతాయి. ఆర్కిమిడీస్‌ సూతం వాయువులకు వర్తించకపోయినా, బరువన్నది లేక 
పోయినా, (పతీ జ్వాలా కొంచెం సేపు మండి దానంతటదే ఆరిపోతుంది. 

దహన ఫలితంగా వెలువడే వాయువులు జ్వాలకు ఎంత హానికరమో సులువుగా 
(గహించవచ్చు. దీపాన్ని ఆర్బవలసి వచ్చినప్పుడు మనం తెలియకుండానే యీ గుణాన్ని 
ఉపయోగ పరుస్తాం. మాటవరుసకు మనం కిరసనాయిలు దీపాన్ని ఎలా ఆర్పుతాం? చిమ్నీ 
మీదనుంచి కిందికి ఊదుతాం. అందుచేత జ్వాలనుంచి పైకి వెలువడే దహనావశేషాలను కిందికి 
పంపిస్తాం. శుద్దమైన గాలి అందక దీప జ్వాల ఆరిపోతుంది. 
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జూల్‌ వ్‌ వెర్న్‌ నవలలో 
లోపించిన అధ్యాయం 


ఫిరంగి గుండులో ముగ్గురు సాహసికులు చంద మండలానికి పోతూ దారిలో కాలాన్ని 
ఎలా గడిపారో జూల్స్‌ వెర్న్‌ వివరంగా వర్ణించాడు. కాని ఆ అసాధారణ పరిస్తితులలో మిషెల్‌ 
ఆర్నాన్‌ వంట ఏలా చేసినదీ చెప్పాడుకాడు. ఎగిరే ఫిరంగిగుండులో వంట చెయ్యడమన్నది 
(వాయదగిన విషయం కాదని ఒక వేళ అనుకున్నాడేమో. అలా అయితే అది గొప్ప పొరపాటు. 
సంగతేమంకే, అంతరిత్షాన దూసుకుపోయే ఫిరంగి గుండులో (పతీది భార రహితమ 
వుతుంది.* జూల్స్‌ వెర్న్‌ దీన్ని ఉపేక్షించడం సోచనీయం. ఎందుకంటే భార రహితమైన 
వంటయింటిలో వంట చెయ్యడమన్నది; నవలాకారుడి భావనా శక్తికి ఎంత అవకాశమైనా 
ఇవ్వగలదన్నది ఎవ్వరు కాదనలేరు. అందుచేత, “చం. దలోకానికి (పయాణం” రచయిత 
వదలి వేసినదాన్ని నాశక్తికొద్పీ పూర్తి చెయ్యనివ్వండి. జూల్స్‌ వెర్న్‌ను అనుకరించి నేను చేసే 
అల్ప రచన చదివేటప్పుడు, ఫిరంగి గుండులో గురు త్వాకర్షణ లేదని, అన్ని వస్తువులు 
భార రహితమై నవని మట్టుకు జ్ఞాపకం ఉంచుకోండి. 


భారరాహిత్యంలో భోజనం చేయడం 


“మ్మితులారా, మనమింకా భోజనం చేయలేదు” అన్నాడు మిషెల్‌ ఆర్హా న్‌ అంత|ర్హహ 
యానంలో తన మి(తులతో. “మనకు బరువైతే పోయిందికాని, దానివల్ల ఆకరి పోయింద 
నుకోడం తప్పు. కనుక, నేనిప్పుడు మీకు భారరహితమైన భోజనం తయారుచేస్తాను, అంత 
తేరికయిన భోజనం మరి ఉండదు.” 

ఇలా అని ఆ (ఫెంచివాడు జవాబు కోసం ఆగకుండానే వంటకు ఉప కమించాడు. 

ఆర్మాన్‌ పెద్ద నీటి సీసా మూత తీస్తూ, “మన నీటి సీసా ఖాళీగా ఉన్నట్టు నటి 
"స్తున్నది. కాని నన్నాలా మోసగించ లేవు నువ్వు. తేలికగా ఎందుకున్నావో నాకు తెలుసు. 
ఆగ; మూత వచ్చేసింది. ఇప్పుడు నీ భారరహిత పదార్భాన్ని పా తలోకి ఒలకపోయి!'' అను 
కున్నాడు తనలో తను, 


*యూ సంగతిని గురించిన వివరణ “నిత్యజీవితంలో భౌతికశౌ స్త్రం” మొదటి భాగంలో 
చదవవచ్చు. 
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అతను సీసాను అటూ ఇటూ వంచి చూచాడు; కాని నీరు బయటకి రాలేదు. 

నికోల్‌ అతని సహాయానికి వస్తూ, “అది వ్యర్ణ (పయాసోయి, ఆర్నాన్‌ ) గురుత్వొ 
కర్ణణ లేని మన ఫిరంగి గుండులో నీరు దానంతది కారదని తెలుసుకో. చిక్కని సిరవ్‌ను 
విదిలించినట్టు విదిలించాలి” అన్నాడు. 

ఆర్నాన్‌ వెంటనే తలకిందులుగా ఉన్న సీసా అడుగును తట్టాడు. అప్పుడు ఇంకొక 
అనుకోని విషయం: పిడికిలి (పమాణంగల నీటి ఉండ సీసా మూతినుంచి వెలువడింది. 


అతను ఆశ్చర్యంతో, “నీటికేం వచ్చింది? ఇలా అవుతుందని కలలో కూడా అను 
కోలేదే. మితులారా, నీరుకేమి వచ్చిందో చెప్పండి” అన్నాడు. 

“ఏమీ లేదోయ్‌, ఆర్నాన్‌, అదొక నీటి బిందువు. గురుత్వాకర్షణ లేని జగతిలో 
నీటి బిందువులు ఎంత పరిమాణంలోనై నా ఉండవచ్చు. నిజానికి (దవాలు పాతల ఆకారాన్ని 
ధరించడానికి కారణ భూతమయేది గురుత్వాకర్షణే కదా. అందుచేతనే అవి దారగా వెలు 
వడతాయి. ఇక్కడ బరువు లేదు గనక, ప్పాటోచేసిన (పసిద్ద (పయోగంలో నూనె లాగ, 
(దవాలు, అంతర్హత అణుశక్తులననుసరించి సహజంగా గోళాకారం ధరిస్తాయి.”” 


“ప్పాటో ఎవడిక్కావాలి, అతడి (పయోగాలెవడిక్కావారి? నేనిప్పుడు నీరు కాచి 
సూప్‌ తయారుచేయాలి. అణుశకు, లేవి నన్ను అడ్మలేవు, చెబుతున్నాను” అని విశదీకరించాడు 
( ఫెంచివాడు తీ వంగా. 


అతడు సీసా పైన తన (పతాపమంతా చూపి గాలిలో తేలి ఉన్న పా తలోకి నీరంతా 
ఒలిపెయ్యడానికి (పయత్నించాడు. కాని అతని యత్నాలన్నీ విఫలమయాయి. పెద్వపెద్వ 
నీటి బిందువులు ప్మాతకు తగలగానే దానిలో పాకసాగాయి. అవి పాత సై భాగానికి డేకి 
పాతను చుట్టు ముక్కేశాయి. పా(తలో నీరుండడానికి బదులు, నీటిలో పాత ఉండిపోయింది. 
ఆ స్తితిలో నీటిని మరిగించడం అసాధ్యం. 

“సంసకృతా శక్తిని నిరూపించడానికిది తమాషా అయిన (పయోగం” అన్నాడు 
నికోల్‌ నిబ్బరంగా, మండిపోతున్న (ఫెంచివాడితో. “అంత చ్చి రెత్తిపోకు. ఘనపదార్శాలు 
తడిసే విధానం చూస్తు న్నాం. అంతే. గురుత్వాకర్షణ |పతిబంధకంగా లేని కారణంచేత 
యీ (ప్మకియ మనకు ఆమూలా(గం కనిపిస్తుంది.” 

“(పతిబంధకం ఉంటేనే బాగుండేది” అన్నాడు ఆర్నాన్‌ కోపంగా. “తడవడమో 
ఏం పాడో నాకు కావలిసింది నీరు పా(తలోగాని దాని చుట్టూ కాదు. చూడు, ఇలాటి 
స్పితిలో ఏ వంట వాడూ సూవ్‌ తయారుచెయ్యడు.”” 


బార్చికేన్‌ అతన్ని అనునయిస్తూ, “తడవడం నీకు అడ్నయితే దానికొక ఉపాయం 
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వుంది. జిడ్డుగా వుండే వస్తువులకు నీరుసోకదని జ్ఞాపకం ఉంచుకో. ప్మాతపైన జిడ్డు 
పూశావంళే నీరు ప్మాతలోనే ఉండి పోతుంది.” 

శ్నాస్త్రజ్ఞా నమంటే అలా ఉండాలి అంటూ ఆర్మాన్‌ పరమానందంతో ఆ సలహా 
(పకారమే చేశాడు. తరువాత పాతను కాచుదామని గాన్‌ బర్నరు వెలిగించాడు. మళ్ళీ 
అతనికి కష్టా లెదురయాయి. గాన్‌ బర్నరు కూడా మొరాయించింది. దాని మంట అర 
నిమిషం సేపు మిణికి ఎందుకో అరం కాకుండా ఆరిపోయింది. ఆర్మాన్‌ అయోమయంలో 
పడ్డాడు. అతను మంటచుట్టూ తిరిగి నానా సేవ చేసి చూశౌడు. కాని (పయోజనం లేక 
పోయింది. గాన్‌ వెలగనే లేదు. 

““బార్చికేన్‌, నికోల్‌! మీ శాస్త్రం పకారం గాస్‌ కంపెనీవాళ్ళ నిబంధనల (పకారమూ 
యీ మంట మండేటట్టు చేసే ఉపాయమేదీ లేదా? అని (ఫెంచివాడు నిస్ప హతో 
తన మి తుల నడిగాడు. 

“ఇందులో విచితమూ, విడ్మూరమూ అయినదేమీ లేదు” అన్నాడు నికోల్‌. 
ఆ మంట శౌస్త్రం (పకారమే మండుతున్నది. గాన్‌ కంపెనీ మాటంటావా, 'గురుత్వాకర్నణ 
లేకపోతే ఆ కంపెనీ ఏనాడో దివాలా తీసేది. దహానంవల్ల బొగ్గు పులుసువాయువూ, నీటి ఆవిరీ 
ఏర్పడతాయని నీకు తెలుసుగా -- రెండూ మండని వాయువులే. వేడెక్కిన వాయువులు తేలిక 
అయిపోయి గాలికి చోటిస్తాయి గనుక మామూలుగా అవి జ్వాలను అంటుకుని వుండవు. 
కాని మనకిప్పుడు గురుత్వాకర్షణ లేకపోవడం చేత దహనంవల్స ఏర్పడిన వాయువులు సృష్టి 
అయిన చోటనే వుండి జ్వాలను చుట్టు ముట్టి, దానికి శుద్బమైన గాలి అందకుండా చేస్తాయి. 
అందుకే మంట కాంతిహీనంగా ఉండి, కొద్ది సేపటిలో ఆరిపోతుంది. అగ్ని మాపకాలిలా 
గేగదా పని చేస్తాయి. అవి వంటలను దహనంకాని వాయువులతో చుట్టు ముట్టుతాయి.” 

“అంటే. భూదేవికి ఆకర్షణ శక్తి లేకపోతే అగ్నిమాపక దళాలవసరం లేదన్నమాట. 
మంటలు తమ శ్వాసకు తామే ఉక్కిరిబిక్కిరి అయి నశిస్తాయన్నమాట? అంతేనా?” అన్నాడు 
( ఫంచివాడు, 

“అంతే. మరి సూపు తయారుచెయ్యడానికి మళ్ళీ గాన్‌ వెలిగించు, మేం మంట 
మీద ఊదుతాం. అలా చేస్తే వాయు.పసారం ఏర్పడి మంట భూమిమీద లాగే మండుతుంది.” 

అలాగే చేశారు. ఆర్నాన్‌ మళ్ళీ బర్నరు వెలిగించి వంటసాగించాడు. మంటలోకి 
నిర్విరామంగా కొత్త గారి వెళ్ళేటట్టు నికోల్‌, బార్చికేన్‌ ఒకరి తరవాత ఒకరు ఊదుతూ 
విసురుతూ ఉంళ్రు, ఆర్నాన్‌ యీ చిక్కులన్నిటికి తన మిితులూ, వారి శౌస్త్రమూ 
కారణమని తన మనస్సులో అనుకున్నాడు. 

“మీరు ఒకవిధంగా ఫ్యాక్టరీ పొగగొట్టాల పని చేస్తున్నారని చెప్పాలి, గాలి (పవా 
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హానికి సాయంచేస్తున్నారు సృష్టిస్తున్నారు” అన్నాడు ఆర్నాన్‌ ఉల్లాసంగా. ““మిమ్మల్ని చూస్తే 
జాలి వేస్తోంది, కాని తిండి కావాలంటే మీ శౌ,స్త్రనియమాలు పాటించక తప్పదు.” 

పావుగంట గడిచింది. అరగంట గడిచింది. గంట గడిచింది. నీరు మరిగే సూచనలేవి 
కనిపించలేదు. 

“కొంచెం ఓపిక పట్టా లోయ్‌, ఆర్నాన్‌, నీటికి బరువుంకే త్వరగా వేడెక్కుతుంది. 
ఎందుచేత? నీటిపారలు కలగలుస్తాయి కనుక. వేడెక్కి తేలికపడే దిగువ నీరు పైకి వచ్చేసి 
దాని స్మానాన్ని "ప్టైనున్న చల్చని నీరు ఆ(కమిస్తూూ వుంటుంది. అందుచేత నీరంతా కీ ఘంగా 
అధిక ఉష్మో_గతని (గహిస్తుంది. నీటిని కిందనించి కాక పైనుంచి కాచడానికి ఎప్పుడన్నా 
(పయత్నించావా? అప్పుడు నీటి పొరలు కలియవు. వేడెక్కిన నీరు కదలదు. నీటికి ఉష్ణ 
వాహకశక్తి దాదాపు లేదనే చెప్పవచ్చు. నీటి అడుగున మంచు వుండగా పైనీరు మరిగే లాగు 
కాచవచ్చు. కాని ఇక్కడ భారరహిత స్పితిలో నీటిని ఏపక్కనుంచి కాచినా ఒకే నీటి పారల 
కలియవు. అందుచేత నీరు వేడెక్కడానికి చాలా సేపు పట్టుతుంది. దాన్ని త్వరగా కాచాలంశే 
కలియబెట్టుతూ వుండాలి.” 

నీరు 100°C దాకా కాచవద్దని నికోల్‌ ఆర్నాన్‌ను హెచ్చరించాడు. 100° కి 
కొద్చిగా తక్కువ వరకూ కాచాలి. నీరు మరగడం మొదలు పెట్టినాక ఆవిరి జాస్తిగా వెలు 
వడుతుంది. భారరహిత సితిలో నీటి విశిష్ట గురుత్వం ఆవిరి విశిష్ట గురుత్వం కూడా 
సమమే - సున్నా - కనుక ఆవిరి నీటిలో కలసి మొత్తమంతా నురుగు లాగ తయారవుతుంది. 

బటానీల సంచీని విప్పినప్పుడు ఆర్నాన్‌కు మతిపోయినంత పని అయింది. దాన్ని 
కొంచెం ఆడించేసరికి బటానీలు గాలిలో అన్ని వైపులకు ఎగిరి గోడలకు కొట్టుకుని వెనక్కు 
వచ్చాయి. వాటి మూలాన (పమాదం కూడా జరగవలసినది. నికోల్‌ ఒక బటానీ గింజను 
ముక్కులోకి పీల్చి ఉక్కిరి బిక్కిరి అయాడు. ఇలాటి (పమాదాలు కలగకుండా బటానీలను 
అదుపులో ఉంచటానికి మన మిితులు సీతాకోక చిలుకల్నిపక్ళే వలతో బటానీలను “పట్ట 
ఆరంభించారు. చం(దమండలంలో సీతాకోక చిలుకల్ని పట్టుదామని ఆర్నాన్‌ ఆ వలను తెచ్చు 
కున్నాడు. 

ఇలాటి పరిస్తితిలో వంట చెయ్యడం దుర్భటమయింది. నేర్పరి అయిన వంటవాడు 
సైతం యీ పరిస్మితిలో వంటచెయ్యమంశే చెయ్యడని ఆర్మాన్‌ అన్నమాటలో అసత్యం 
ఏమీ లేదు. మాంసం ముక్కలు వేపడానికి కూడా అతను నానా అగచాట్లు పడ్డాడు. అతను 
మాంసాన్ని ముళ్ళచంచాతో నొక్కి పట్టవలసి వచ్చింది. లేకపోతే మరిగే నూనెయొక్క ఆవిరి 
స్పితిస్టాపకతగలద్దై దాన్ని “పైకి” ఎగరగొట్టుతూ వచ్చింది. అలాటి చోట “పైని, 
“కింది అనే మాటలకు అర్బం లేదనుకోండి. 
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ఆ భారరహితములో తినడం కూడా ఒక విచ్శిత సమస్య అయి కూర్చున్నది. వారు 
గారిలో రకరకాల భంగిమలలో, వెరిగా తేరి 'ఉండి వాళ్ళ తలలు సరంబీకి డీకొనసాగాయి 
కొట్టు కోసాగాయి. కూర్చుని భోజనం చెయ్యడమనే సమ స్యేలేదు. ఆ భారరహిత స్త్రి తిలో 
కుర్చీలు బెంచీలు సోఫాలు కేవలము వృధా. బల్బవల్హ వాస్తవ (పయోజనమేమీ లేదు. 
కొని భోజనాలను బల ముందే చేయాలని ఆరాన్‌ పటు పటి తెచ్చాడు. 

౧ GG (ఈ) లు 

సూప్‌ తయారుచెయ్యడమే కష్టృమనుకుం కే ఆరగించడం మరింత కష్టమయింది. 
ఆరంభంలోనే ఆర్నాన్‌ ఆ ( దవాన్ని ప్మాతలోనుంచి పాయ్యలేక పోయాడు. సూవ్‌కు బరువు 
లేదన్నది మరిచిపోయి అతను తల కిందులు చేసిన పా తనుంచి సూప్‌ను వెలువరించటానికి 
పాతను గటి గా చరిచాడు. పెద సూప్‌ “గోళం” బయటికి వచ్చింది. పొద్దుననుంచి కష 

లు లు య అటు 

పడి చేసిన పని అంతా నిరుపయోగమై నంత పని జరిగింది. ఆర్మాన్‌ గారడీవాడంత లాఘవం 
పదరించి తాను కష పడి తయారుచేసిన సూవ్‌ను తిరిగి పా, తలోకి పట గరిగాడు. 
Ca? ట్‌ ( సు 

చంచాలెందుకూ పనికి రాలేదు. సూప్‌ వాటిని వేళ్ళదాక తడిపి వాటి మీద పారలాగ 
వేలాడింది. చంచాలకు వెన్న జిడ్డు పూసి చూశారు. కాని (పయోజనం లేకపోయింది. 
సూప్‌ చిన్న చిన్న గోళీలులాగ తయారయింది. బరువులేని ఆ గోళీలను నోట వేసుకోడం 
అసాధ్యమయింది. 

చిట్టచివరకు నికోల్‌ ఒక ఉపాయం ఆలోచించాడు. మైనం పూతగల కాగితాన్ని 
గొట్టాలుగా చుట్టి వాటి సహాయంతో వారు సూప్‌ పీల్చేశారు. నీరు, (దాక్షసారా మొదలైన 


(దవాలు తాగడానికి వారాపద్దతే అవలంబించారు (పయాణం అంత సెన్‌ 


ణ్‌ %* 


* ఈ (గంధంయొక్క పూర్వ ముదణం చదివినవారనేకులు భారరహిత స్మి తిలో ఈ 
విధంగానైనా తాగడం ఎలా సాధ్యమవుతుందని (పశ్నించారు. గాలికి కూడా బరువుండదు 
కనుక దానికి పీడనం ఉండదనీ అందుచేత పీల్బడంద్వారా తాగడం సాధ్యం కాదని వారివాదం. 
చితమేమంకే ఈ వాదం కొన్ని పతికల్నో అచ్చుపడింది. కాని యీ పరిస్తితిలో గాలికి 
బరువు లేకపోవడం దాని పీడనానికి ఏమి అవాంతరం కాదన్నది స్పష్టం. దిగ్బంధంలో ఉన్న 
గాలియొక్క పీడన శక్తి దాని బరువు వల్ల ఏర్పడదు. అది వాయు పదార్శం కనుక అనంతంగా 
వ్యాకోచం పొందడానికి చేసే యత్నం వల్స ఏర్పడుతుంది. స్వేచ్చగా మన భూమినిచుట్టి 
ఉండేగాలి అనంతంగా వ్యాకోచం పొందడానికి అవాంతరం దాని బ రు వే. ఇందువల్బనే నా 
విమర్శకులు అపోహపడ్మారు. 
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సుదీర్భ మైన రోదసీ (పయాణాలను ఏర్పాట్లు చేస్తూండిన సందర్భాలలో రోదసీ 
చోదకుల ఆహారం గురించి అతిముఖ్యమైన పరిశోధనలు జరపవలసివచ్చింది. (పత్యేకంగా 
పుష్యికరమై న ఆహారం “పేస్టు” రూపంగా తయారుచేసి, వీటిని టూత్‌ పేన్స్‌ ట్యూబులు 
వంటి ట్యూబులలో నింపారు. డబ్బాలలో సీలుచేయబడిన మంచినీటిని గొట్టాల ద్వారా 
పీల్చుకుని తాగేందుకు వీలైంది. (బెడ్డూ, మాంసమూ వంటి ఘనపదార్హాలు సులువుగా 
తినగల్నే ముక్కలుగా తయారుచేయబడ్డాయి. 


నీరు నిప్పునెందు కార్సేస్తుంది? 


(పశ్న తేరికయినాగాని సరిచ్నైన సమాధానం అందరూ చెప్పలేరు. నీరు నిప్పును 
ఏంచేసేది సంగహంగా వివరిస్తాను. అందుకు మీరు అభ్యంతరం చెప్పరనుకుంటాను. 

మొదటి సంగతి నీరు నిప్పును సోకుతూనే ఆవిరి అయి తద్వారా కాలే వస్తువు తాలూకు 
వేడిలో పెద్ద మొత్తం హారించేస్తుంది. చల్లని నీటిని 100°C దాకా కాచడానికి ఎంత 
వేడి అవసరమో మరుగునీటిని ఆవిరిగా మార్చడానికి అంతకు 5 రెట్ల పైచిలుకు వేడి 
అవసరం మరి. 

రెండవ సంగతి నీరు ఆ(కమించిన చోటుకన్నా అది ఆవిరిగా మారి ఆ(కమించే 
చోటు అనేక వందల రెట్లు జాస్తి ఉంటుంది. యీ ఆవిరి మండే వస్తువును చుట్టుముట్టి 
దానికి గాలి అందకుండా చేస్తుంది. గాలి అందితేకాని దహనం సాధ్యంకాదు. 

నిప్పు నార్చే శక్తి నీటికి మరింతగా కలిగించడానికి దానిలో తుపాకిమందు కలపడం 
కద్దు. ఇది పైకి కనబడినంత అర్భంలేని పనికాదు. తుపాకిమందు క్షణంలో మండడమేకాక 
మండని వాయువులను పుష్కలంగా విడుదలచేస్తుంది. యీ వాయువు మండే వస్తువును 
చుట్టుముట్టి దహనానికి అడ్డు వస్తుంది. 


నిప్పును నిప్పుతో ఆర్పడం 


'అడవులుగాని గడ్డి మైదానాలుగాని అంటుకొని కార్చిచ్చు కలిగినప్పుడు వాటిని ఆర్బ 
డానికి ఉత్తమ మార్గం, ఒక్కొక్కప్పుడు ఏకైక మార్గం, అడవికిగాని మై దానానికిగాని 
రెండో పక్కన నిప్పు పెట్టడమేనని మీకు బహుశా తెలసి ఉండవచ్చు. రెండో పక్క సాగిన 
మంట సము(దంలాగ పొంగే మొదటి మంటకేసి వెళ్ళి దానికి ఇంధనం ' లేకుండా చేసేస్తుంది. 
రెండు జ్వాలలూ కలుసుకొని ఒకదానినొకటి కబళించినట్టు గా ఆరిపోతాయి. 
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మీలో చాలామంది ఫెనిమోర్‌ కూపర్‌ రచించిన ““(పేరీ” (“పచ్చిక మైదానం”) 
అనే నవలలో ఈ విధంగా కార్చిచ్చుని ఎలా ఆర్పుతారో చదివే ఉంటారు. ముసరి వేటకాడు 
(పయాణీకులను అగ్నికి ఆహుతి కాకుండా కాపాడిన అద్భుత ఆశ్చర్యమయ ఘట్నాన్ని మీరు 
మరిచి ఉండరు. అది ఇలా నడిచింది. 

“వృద్బుడు ఉన్నట్టుంది నిశ్చయానికి వచ్చినట్న కనబడ్మాడు.... 


చితం 84. నిప్పును నిప్పుతో (ప తిఘటించడం. 


“ఇక పని సాగించ వచ్చు అన్నాడతను. 
“ నీబ్బుర ఆలస్యంగా పని చేసిందోయ్‌ ముసలిమొద్నూ!”' అన్నాడు మిడిల్బన్‌. 
య లు 

మంటలు పావు మైలు దూరంలో ఉన్నాయి. గాలి వాటిని వాయు వేగంతో మనకేసి తెస్తున్నది. 

“ “ఇదుగో, మంటలా? వాటిదేముందిలే.... పట్టండిరా అబ్బాయిలూ, కానివ్వండి... 
నేను నిలుచున్నానే ఇక్కడ ఎండుగడ్డి అంతా పీకేసి నేల బోడి చేసెయ్యండి...” 

“కొద్ది క్షణాలలో 20 అడుగుల నిడివిగల వలయం మేర నేల బోడయిపోయింది. 
ముసలివాడు ఈ మేర దూరపు అంచుకు ఆడవాళ్ళను చేర్చి మిడిల్బన్‌తోను పాల్‌తోను తమ 
పలచని దుస్తులను కంబళ్ళతో కప్పుకొని అగ్నినుంచి కాపాడుకోమన్నాడు. యీ జా(గత్తలన్నీ 
పడడం పూర్తయాక మునలివాడు వలయం రెండో అంచున ఉన్న గడ్డిని సమీపించాడు. 
ఆ గడ్డి ఎత్తుగా వలయం చుట్టూ, నిలిచి ఉన్నది. అతను బాగా ఎండిన చెత్త గుప్పెడు 
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తీసుకొని తన తుపాకి చెవి గుంటమీద పెట్టి పేల్చాడు. ఆ ఎండు చెత్త సులువుగా అంటుకొని 
మండింది. ఆతనా మండే చెత్తను ఒక దుబ్బులో ఉంచి వలయం మధ్యకు తిరిగి వచ్చి కాగల 
దానికి ఎదురు చూడ సాగాడు. 

“మంటలు క్షణంలో పైకి లేచి ఎండుగడ్డిలో (పయాణం (పారంభించాయి.... 
ముసలివాడు వేలు సై కెత్తి నిశ్శబ్దంగా నవ్వుతూ 

“ ఇప్పుడు మీరు నిప్పును ఎదుర్కోవడం చూస్తారు అన్నాడు. 

“ఇది మరీ ఘోరంకాదా? మమ్మలని నిప్పునుంచి రక్షించడానికి బదులు దాన్ని 
మరింత దగ్గరికి తెచ్చామేమిటి?' అన్నాడు మిడిల్బన్‌ ఉద్వేగంతో.... అగ్నియొక్క ఉ(గత, 
వేడి పెరిగిన కొద్దీ అది మూడు దిక్కులా విస్తరించింది. కాని నాలోపక్కన ఆహారం లేక 
విస్తరించ. లేకపోయింది. అది అంతకంతకు వ్యాపిస్తూ దాని కణకణ ధ్వని హెచ్చుతున్న 
కొద్దీ నేల మాడిపోయి పొగలు వెళ్ళుతూ కొడవళ్ళ వల్ల కూడా సాధ్యంకానంత బోడిగా 
అయిపోయింది. మంటలో వారిని చుట్టుముట్టడం చేత వారికి అపాయం హెచ్చుకావలసిందే 
కాని వారు నిలబడి ఉన్న బోడి నేల విస్తరించడం చేత (పమాదం తప్పింది. వారు వేడినుంచి 
దూరంగా పోవడం కోసం ముసలివాడు మొదట అంటించిన దుబ్బుకేసి జరిగారు. కొద్ది 
క్షణాలలో మంటలు అన్ని పక్కల వారికి దూరంగా వెళ్ళిపోయాయి. పాగ మాతం వారిని 
ఆవరించింది. దూరంగా దొర్గుకుపోయే జ్వాలలవల్హ వారికి అపాయం లేదు. 

“ఫెర్మినాండ్‌ దర్భారులో కొలంబన్‌ కోడిగుడ్డును నిలబెట్టినప్పుడు సభికులెలా 
వింత పడి చూశౌరని చెబుతారో, ముసలి వేటగాడు చేసిన యుక్తికి పేక్షకులంత ఆశ్చర్య 
పడ్డారు... 

అన్నట్టు కార్చిచ్చులను ఇలా (పతిఘటించడం కనబడినంత తేలిక కాదు. మంచి 
అనుభవజ్ఞాడే యీ పద్దతిని అనుసరించాలి. చేతకానివాడు పరిస్తితిని విషమింపచేయవచ్చు. 

నేనీ మాట . ఎందుకంటున్నానో అర్భం చేసుకోవాలంటే యీ (పశ్న వేసుకోండి. 
వేటగాడు అంటించిన నిప్పు అదివరకున్న మంటలకేసి ఎందుకు పోయింది, దానికి విరుద్దంగా 
ఎందుకు పోలేదు? నిజానికి గాలి వీస్తున్నదీ, మంటలను తెస్తున్నదీ (పయాణీకుల దిక్కుగా 
నేగద? వేటగాడంటించిన మంటలు కూడా అటుగానే (పయాణించారి గదా? ఆ పరిస్తితిలో 
(పయాణీకులు మంటలమధ్య చిక్కుకుని మాడిపోయి వుండాలి. 

కనుక వేటగాడి రహస్యమేమిటి? వాడికొక సాధారణ భౌతికశౌస్త్ర్క నూ(త్తం తెలుసును. 
గాలి తగలబడుతున్న మైదానం మీదినుంచి (పయాణీకులకేసి వీస్తున్నప్పటికీ మంటలు 
ముందే చోట మంటలశేసి ఎదురుగాలి వీస్తున్నది. నిజానికి కింద మంటమండు 
తున్నప్పుడు ఎగువనున్నగాలి వేడెక్కి తేలికపడి, మైదానం మీదుగా వీచే చల్లగాలి చేత 
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ఎగదోయబడుతుంది. అందుచేత మంటల సరిహద్దుకు సమీపాన గాలి మంటల 
కేసి వీస్తుంది. యీ గాలి (పవాహం తెలియవచ్చేటంత సమిపంగా మంటలు వచ్చినప్పుడే 
ఎదురుమంట వెయ్యాలి. అందుచేత వేటగాడు తొందర పడక సరయిన సమయంకోనం 
వేచి వున్నాడు. అతను తొందరపడి గడ్డిదుబ్బును అంటించి వుండినట్టయితే ఆ మంటలు 
(పయాణీకులకేసి వచ్చి (పమాదం కలిగించేది. మరీ జాప్యం చెయ్యటం కూడా నిరుపయోగమే. 
ఎందుకంటే కార్చిచ్చు చాలా దగ్గరికి వచ్చేస్తుంది. 


మరిగేనీటిలో నీటిని మరిగించగలమా? 


ఒక చిన్న సీసాను (సెంటు సీసా లాటిది) నీటితోనింపి నిప్పుమీద కాగే నీటి ప్మాతలో 
దాని అడుగుకు తగలకుండా ఉంచండి. అడుగు తగలకుండా వుండాలంటే దాన్ని తీగతో 
వేళ్ళ్లాడగట్టాలి. పా(త లో ని నీరు మరిగినప్పుడు చిన్న సీసాలోని నీరు కూడా మరుగుతుందని 
మీరు అనుకోగలరు. - కాని, మీరెంతసేపు చూసినప్పటికీ అలాజరుగదు. సీసాలోని నీరు 
వేడెక్కుతుంది, చాలా వేడెక్కుతుంది కాని మరగదు. అం#ే మరిగేనీటిలో నీటిని మరిగించే 
వేడి లేదన్నమాట. 

ఇది ఆశ్చర్యకరం అనిపిస్తుంది. కాని అది స్మ్యకమమే. ఎంధుకం'ే, నీటిని మరిగించా 
లంటి 100 సెం. డి గీల ఉష్మా్య గతకు చేడెక్కించడం చాలదు. నీటియొక్క దశనే మార్చాలంకే 
ఆవిరిగా మార్చాలంకే ఇంకా చాలా అదనపు వేడి కావాలి. 

శుద్దమ్హైన నీరు 100 సెం. డ్మిగీల ఉష్మో_గతలో మరుగుతుంది. ఎంత కాచిన 
ప్పటికీ నీటి ఉష్నోో[గత అంతకంను సాధారణ పరిస్తితులలో పెరగదు. అంక్షే, చిన్న సీసాలోని 
నీటికి ఉష్ణాన్ని ఇచ్చే మూలాధారపు ఉష్యో( గత 100° Cc. ఆమూలాధారం చిన్న సీసాలోని 
నీటిని కూడా 100 డ్మిగీలవరకు వేడెక్కించగలదు. ప్యాతలోని నీరూ, సీసాలోని నీరూ 
ఒకే ఉపష్మ్లోోగత. అందుకున్నాక సీసాలోని నీటికి పా[తలోని నీటినుంచి మరి 
వేడి అందదు. మొత్తంమీద సీసాలోని నీటిని ఇలా కాచడంవల్హ ఆవిరిగా. మారడానికి 
అవసరమైన అదనపు వేడి ఆ నీటికి లభించదు. (100 డ్మిగీల ఉష్మోోగతలో ఉన్న (పతి 
(గాము నీటికి 500 చిల్లర కాలరీల వేడి లభిస్తేనేగాని అది ఆవిరిగా మారదు.) కనుకనే 
సీసాలోని నీరు వేడెక్కినప్పటికీ ఆవిరిగా మారదు. 

ప్మాతలోని నీటికీ, సీసాలోని నీటికీ తేడా ఏమిటని అడగవచ్చు. రెండూ నీరేకద, 
కాకపోతే సీసాలోని నీటికి పాాతలోని నీటికి గాజు గోడలు అడ్నువున్నాయి. అలాటప్పుడు 
ప్మాతలోని నీరు మరిగినట్టుగా సీసాలోని నీరెందుకు మరగదు? పాతలోని నీటిని కలగలిపే 
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(పవాహాలు సీసాలోని నీటిని సోకకుండా గాజుగోడలు అడ్డుకుంటాయి గనుకనే; పా తలోని 
(పతి నీటి కణమూ ప్మాతయొక్క అడుగు భాగాన్ని తాకగలదు, కాని సీసాలోని నీరు మాతం 
మరిగే నీటినే తాకగలదు. 

కనుక మరిగే శుద్దమైన నీటిలో నీటిని మరిగించడం సాధ్యం కాదని మనం తెలుసు 
కున్నాం. అయితే ప్మాతలోని నీటిలో కొంచెం ఉప్పువేసినట్ట యితే పరిస్తితి మారుతుంది. 
ఉప్పువీరు 100 డ్మిగీల ఉష్మో[గత లోగాక కొంచెం హెచ్చు ఉష్లోోగతలో మరుగుతుంది. 
అందుచేత అది సీసాలో శుద్బమైన నీటిని మరిగించ గలదు. 


మంచుతో నీటిని మరిగించగలమా? 


మరిగే నీటితో సాధ్యం కానిది మంచుతో సాధ్యమవుతుందనుకోవడమేమిటని మీరన 
వచ్చు. కాని తొందరపడకండి. ఇంతకు పూర్వం (పయోగంలో వుపయోగించిన గాజుసీసానే 
తీనుకుని మరొక. (పయోగం చేసి చూడండి. 

ఆ సీసాలో సగానికి నీరు నింపి మరిగే ఉప్పు నీటిలో ఉంచండి. సీసాలోని నీరు 
మధుగుతూండగా సీసాని పైకి తీసి వెంటనే దానికి బిరడా గట్టిగా బిగించండి. దాన్ని తలకిందులు 
చేసి, మరగడం' నిలిచిపోయేదాకా ఆగండి. తరువాత దానిపైన మరిగే నీరు పొయ్యండి. 
సీసాలోపలి నీరు మరగదు. కాని సీసా అడుగుమీద కొంచెం మంచు పెట్టినా లేక దానిమీద 
మామూలు చన్నీళ్ళు పోసినా (చితం 85) సీసాలోని నీరు మరగనారంభిస్తుంది. చూశౌరా, 
మరిగే నీరు చెయ్యలేని పని మంచుచేసింది. 

ఇందులో ఇంకా విడ్నూరమెన విషయమేమంటే సీసాని చేత్తో తాకి చూస్తే 
అదేమంత వేడిగా కూడా వుండదు. అయినా లోపలి నీరు మరగడం మీరు మీ కళ్ళారా 
చూస్తారు. 

దీనికి కారణమేమంకే మంచు సీసా గోడలను చల్చబరుస్తుంది. లోపలి ఆవిరి (దవీ 
భవించి నీటి బిందువులుగా మారుతుంది. సీసాలోని నీరు మరిగినప్పుడే దానిలో ఉండే గాలి 
పైకి నెట్టబడడం వల్బ ఇప్పుడు సీసాలోని నీటిపై గల ఒత్తిడి చాలా తక్కువ. పీడనం తక్కువగా 
ఉన్నప్పుడు నీరు తక్కువ 'ఉప్మ్యోగతలో మరుగుతుందని మీకు తెలుసు. అందుచేత ఇప్పుడు 
సీసాలోని నీరు వేడి లేకుండానే మరగడం మనం చూస్తాం. 

సీసా గోడలు మరీ పలచనివై న పక్షంలో లోపలి ఆవిరి ఆకస్మికంగా (దవించడంవల్బ 
చిన్న పేలుడు లాటిది జరగవచ్చు. లోపలి ఒత్తిడి బయటి ఒత్తిడిని" నిరోధించలేని కారణంచేత 
సీసా అణుచుకు పోవచ్చు. (యీ సందర్భంలో “పేలుడు” అనే మాట అంతగా సరియైనది 
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కాదు.) అందుచేత సీసా గోళాకారంగా ఉండే లాగు చూడటం మంచిది. అప్పూడు వెలుపలి 
గారి ఒత్తిడి వొంపుగా వుండే భాగంపై న కలుగుతుంది. 

కిరసనాయిలుకు, నూనెకు వాడే రేకు డబ్బాతో ఈ (ఉపయోగం చెయ్యటం నిరపా 
యకరం. అందులో కొంత నీరు పోసి మరిగించి, దానికి గట్టిగా బిరడా బిగించి, దానిపైన 


చితం 85. ప్మాతపైన చన్నీరు. పోస్తే చ్మితం 86. ఆకస్మికంగా చల్చబరిచిన 
పాాతలోని నీరు మరుగుతుంది. రేకుడబ్బా గతి. 


చన్నీరు పొయ్యండి. లోపలి ఆవిరి చల్చదనానికి నీరై పోయినందువల్ల బయటి గాలి ఒత్తిడికి 
డబ్బా వెంటనే అణుచుకు పోతుంది. దాన్ని బరువైన సుత్తి తో కొట్టి నట్టుగా డబ్బా సొట్ట 
బడుతుంది. (చ్మితం 86), 


“బరామీటరు సూప్‌” 


అమెరికన్‌ హాస్యరచయిత మార్క్‌ స్వేన్‌ ““విదేశపయాణం” (A 77౧2770 
Abroad) అనే కధలో యీ (కింది సంఘటన - కల్పితమే అనుకోండి -- తాను ఆల్‌ 
పర్వతా లెక్కుతుండగా జరిగినట్టు వర్ణ ంచాడు, 
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మో చిక్కులు విడి పోయాయిగనక, మా పరివారానికి విిశాంతి నిచ్చి, మా యాత 
తాలూకు శాస్త్రశాఖకు కొంత పని కలిగిద్వామనుకున్నాను. ముందు మేమున్న ఎత్తు తెలుసు 
కోవటానికి బరామీటరును పరీక్షించాను. కాని ఫలితం లేక పోయింది. శాస్త్ర పఠనం 
చేసి ఉన్నవాణ్ణి కావటం చేతను, ధర్మామీటరునో లేక బరామీటరునో మరగబెడితేగాని సరిగా 
పని చెయ్యదని ఎరుగుదును. మరగబెట్ట వలసినదేదో తెలియక పోవటంచేత రెంటినీ మరగ 
బెట్టాను. అప్పటికీ ఫలితం లేకపోయింది. పరిశీలించి చూతునుకదా, రెండూ పనికిమాలిన 
పరికరాలే. బరామీటరుకు ఇత్తడికాడ తప్ప 
ముల్గు లేదు. ధర్మామీటరు బుడగలో తగ 
రపు రేకు కుక్కి వున్నది.... 

“మరొక బరామిటరు సంపాదించాను. 
అది కొత్తది. ఏ వంక లేనిది. వంటవాళ్లు 
చిక్కుడుగింజల సూప్‌ కాస్తుంటే సతు 
నందులో ఒక అరగంటసేపు మరగబెట్యాను. 
తలవని పరిణామం జరిగింది. బరామీటరు 
చెక్కుచెదరలేదు, కాని సూపుకు ఘాట్టైన 


బరామీటరు రుచి పట్టుకోవటంవల్స, 


మా 


వంటవాళ పెద బిల్లులో సూపుపేరు కాసా 
౧ య ౧ per.) 


చితం 87. మార్‌), చ్వేన్‌ 


మార్చేశాడు -- మహాన్యాయ బుద్ది గలవాడు. 
““పరిశోధనలు.””* 


సూపు అందరికీ ఎంతగా నచ్చిందీ అంట 


రోజూ బరామీటరు నూపే కాయవలసిందిగా వంటవాళ్ళకు ఉత్తరువిచ్చాను. అలాచేస్తే ఎప్ప 
టిక్లైనా బరామీటరు చెడిపోతుందేమో ననిపించింది. అయినా నేను లక్ష్య పెట్టలేదు. అది 
కొండలమీది ఎత్తు తెలుసుకోవడానికి ఎలాగూ పనికి రాదని రూఢి చేసుకున్నానాయెం” 


హాస్యం అలా వుంచి నిజంగా “మరిగించి వలసినదేది -- ధర్మామీటరా? బరామీటరా? 
ఆ (పశ్నకు సమాధానం తెలుసుకుందాం. 


ధర్మామీటరే. అందుకు కారణం ఇదీ. 

నీరు ఎంత తక్కువ పీడనానికి గురి అయివుంటే అంత తక్కువ ఉష్మో గతలో మరుగు 
తుందని మనం తెలుసుకొని ఉన్నాం. ఎత్తుకు వెళ్ళిన కొద్దీ వాతావరణపీడనం తగ్గి పోతుంది. 
గనక నీరు మరిగే ఉపష్మోగత కూడా తగ్గాలి. స్వచ్చమైన నీరు ఎంత పీడనానికి ఏ 


ఉప్ల్మోగతలో మరిగేదీ యీ దిగువ పట్టిక సూచిస్తుంది. 
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నీరు మరిగే ఉష్ణ గత పీడనం 


°C మి.మీ. 
101 787.7 
100 760 
98 707 
96 657.5 
94 611 
92 067 
90 925; 
88 487 
86 450 


స్విట్టర్గెండులోని బెర్న్‌ నగరంలో సరాసరి వాతావరణ పీడనం 713 మిల్మిమీటర్భు 
ఉంటుంది. అక్కడ మూతలేని పాతలో నీరు 97.5 సెం. డ్మిగీలకే మరుగుతుంది; 
424 మి.మీ. వాయుపీడనంగల “మోంబ్బాం” పర్వత శిఖరంమీద 84.5 సెం. డిగీలకు 
మరుగుతుంది. ఒకొక్క కిలోమీటరే పైకి పోయిన కొద్దీ నీరు మరిగే ఉప్త్లోగత ౩ డ్మిగీల 
చొప్పున తగి పోతుంది. కనుక నీరు ఏ ఉప్లోగతలో మరిగేది చూచినట్లయితే లేక మార్క్‌ 
సేన్‌ భాషలో ““ధర్మామీటరును మరిగించినట్టయితే,” మనం పట్టిక (పకారం 
లెక్కగట్టి ఎంత ఎత్తున ఉన్నదీ తెలుసుకోవచ్చు. దీనికి ముందుగా తయారుచేయబడిన 
పట్టిక ఉండి తీరాలి. దాన్నే మార్క్‌ ట్వేన్‌ మరచిపోయాడు. 


ఇందుకుగాను ఉపయోగించే పరికరాలను హిప్పోమీటరులంటారు. అవి పట్టుకు 
పోవడానికి లోహపు బరామీటర్గంత సుకరముగాను ఉండి, అంతకంచు చాల నిర్హుష్బృంగా 
ఎత్తును సూచిస్తాయి. 

అయితే బరామీటర్హు “మరిగించకుండానే” గారి ఒత్తిడిని కొలిచి మనం ఉండే 
ఎత్తును సూచిస్తాయి. ఏమంకే మనం ఎత్తునకు వెళ్ళిన కొద్దీ వాయుపీడనం తగి పోతుంది. 
కాని ఇందుకు కూడా, ఎత్తునుబట్టి వాయుపీడనం ఎలా తగ్గేది సూచించే పట్టిక కావాలి, 
లేదా తగు స్మూతమైనా తెలియాలి. అయితే హాస్యకారుడు ఇదంతా కలగాపులగంగా చేసి, 


అ 8? 


“బరామీటరు సూపు” కాయించాడు, 
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మరిగేనీరు విధిగా వేడిగా ఉంటుందా? 


జూల్స్‌ వేర్న్‌ నవల “హెక్టరు సర్వడాక్‌” లో పరిచారకుడు బెన్‌ జూఫ్‌ అనేవాడు 
మీకు గుర్తుండవచ్చు. అతను మరిగేన్నీరు ఎల్లప్పుడూ జొబ్బపాక్కేటంత వేడిగా ఉంటుందనుకొనే 
వాడు. అతను సర్వడాక్‌ తోపాటు తోకచుక్క వేపుకు వెళ్ళక పోయినట్లయితే అతని అభి పాయం 
మారి ఉండేది కాదనుకుంటాను. ఈ తోకచుక్క మన భూమిని ఢీకొని సమంగా మన 
కథానాయకులిద్దరూ నిలబడి ఉన్న భూభాగాన్ని విడగొట్టి ఒక దీర్చవలయ కక్ష్యలో (పయాణింప 
చేసింది. మరిగేనీరు సర్వ తా ఒకే వేడిగా ఉండదన్న విషయాన్ని అతను అప్పుడు 
మొట్టమొదటి. సారిగా తెలుసుకో గలిగాడు. అతను వంటచేస్తుండగా ఈ సంగతి తెలియ 
వచ్చింది. 

“బెన్‌ జూఫ్‌ పాాతలో నీరు పోసి కాగడానికి మంటమీద ఉంచాడు. కోడిగుడ్డు అతని 
చేతిలో ఉన్నాయి. లోపల డొల్బ అయినట్టుగా అవి ఈకలంత తేలికగా ఉన్నాయి. 


“రెండు నిమిషాలైనా తిరక్క ముందే నీరు మరగ నారంభించడం చూసి బెన్‌ 
జూఫ్‌ “అరే మంట ఎంత వేడిగా ఉండి ఉండాలో!” అన్నాడు. 


“సర్వడాక్‌ కొంచెం ఆలోచించి, “మంట వేడి హెచ్చుగా ఉండడం కాదు, నీరు త్వరగా 
మరుగుతున్నది' అన్నాడు. 

“అతను గోడకు తగిలించి ఉన్న ధర్మామీటరు తీసి మరిగే నీటిలో ఉంచాడు. అది 
సరిగా 66 డి గీలు చూపింది. 


“ “ఆరి భగవంతుడా, నూరు డిగీలకు కాకుండా నీరు 66 డిగీలకే మరిగి 
పోతున్నదే” అన్నాడు కెప్టెన్‌ . 

“ఏం చెయ్యారి, కెప్టెన్‌?’ 

“బెన్‌ జూఫ్‌! నా మాటవిని గుడ్డను పావుగంటసేపు ఉడికించు.” 


“ *రాళ లే. అయిపోతాయి!” 
M౧౧ 


468 tC 


అదేమి అవదోయ్‌, చక్కగా కావలసినట్టు అవుతాయి.” 

“దీని కంతకూ కారణం వాతావరణం ఎత్తు తగ్గడమే. భూమిమీద ఉండే గారి 
సృంభపు ఎత్తులో సుమారు మూడోవంతు ఇక్కడ లేదు. అందుకే వాయుపీడనం తగ్గి 
100 డ్మిగీల ఉష్యోగతకు మరగ వలసిన నీరు 66 డి గీలకే మరిగిపోయింది. సముద 
ముట్మానికి 11 కిలోమీటర్లు ఎగువగా ఉండే పర్వత శిఖరముాన కూడా ఇలాగే జరిగి ఉండును. 
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కెప్టైనుకు బరామీటరు అందుబాటులో ఉన్న పక్షంలో అది వాయుపీడనంయొక్క తరుగుదలను 


చూపి ఉండేది.” 
వాళ్ళ అనుభవాన్ని మనం శకించవద్ను. 66 డి(గీల వేడికి నీరు మరిగిందని వాళ్ళంటు 


న్నది మనం నిజంకింద తీసేసుకుందాం. కాని అంత పలచబారిన వాతావరణంలో ఆ మను 
షులిద్దరు అంత సహజశక్తులతో ఉండడం మట్టుకు చాలా అనుమానాస్పదం. 

11,000 మీటర్ల ఎత్తున ఇదే జరిగి ఉండునని జూల్స్‌ వెర్న్‌ సరిగానే చెప్పాడు: 
అక్కడ నిజంగా లెక్కపకారం నీరు 66° వద్దనే మరగాలి* యీ స్పితిలో వాతావరణ 
పీడనం 190 మి.మీ. పాదరసం స్తంభానికి సమంగా ఉంటుంది. అంటే మామూలు 
వాయుపీడనంలో నాల్నోవంతు. అంత పలచబారిని గాలిని పీల్చడం దాదాపు అసాధ్యం. నిజానికా 
ఎత్తు (స్టాటోసిఖియర్‌ లో చేరినది. ఆక్సిజను మాస్కులు లేకుండా 7-6 కిలోమీటర్ల ఎత్తుకు 
వెళ్ళిన వ్లైమానికులకు స్పృహ తప్పిపోవడం మన మెరుగుదుము. కాని సర్వడాక్‌, అతని పరిచా 
రకుడు కూడా చెక్కు చెదరలేదు. ఇంకా నయం, సర్వడాక్‌ చేతిలో బరామీటరుందికాదు; 
ఉన్నట్టయితే నవలాకారుడికి భౌతికశాస్త్ర (పకారం అది చూపవలసిన సంఖ్య కాకుండా 
వేరుసంఖ్య చూపేటట్ను చేయవలసి వచ్చేది. 

మాటవరుసకు మన కథానాయకులు కల్పిత ధూమకేతువుపై కాక్క, 60-70 
మి.మీ. వాతావరణపీడనంగల ఏ అంగారక గహంమీదనో ఉండినట్టయితే, 45 సెం. 


డిిగీల ఉప్మోగత మా(తమే గల చల్మని మరుగునీటిని తాగి ఉండేవారు. 

దీనికి విరుద్దంగా వాతావరణపీడనం హెచ్చుగా ఉండే లోతైన గనులదిగువన హెచ్చు 
వేడిగల మరుగునీరు లభిస్తుంది. 300 మీటర్ణ లోతున మరిగే నీటి ఉష్టోగత 101 
డ్మిగీలు. 600 మీటర్శ లోతున 102 డ్మిగీలు వుంటుంది. 

పీడనం అమితంగా హౌచ్చినప్పుడు ఆవిరి యం(తపు బాయిలరులో సయితం నీరు 
మరుగుతోంది. 14 వాతావరణపీడనాల ఒత్తిడికి నీరుమరిగే ఉష్ణో గత 200 డి గీలు; అలాగాక 
గాలిని తీసేసే పంపు ముఖంలో నీటిని ఉంచితే అది సాధారణ గది ఉష్యోగతకే మరిగి 20° 


వేడిగల ““మరుగునీరు' తయారవుతుంది. 


%* % 
% 


వైమానిక, కాస్మిక్‌ వైద్యం అభివృద్ది చెందుతూన్నప్పుడు, ఎత్తు (పాణకి రెండు 
రకాల (పమాదాన్ని కల్సి ంచుతుందని నిరూపించబడింది: మొదటిది ఊపిరీపీల్ళేందుకు వాయువు 


* నీరు మరిగే ఉష్ణోగత ఒక్కొక్క కి.మీ. ఎత్తుకూ 3౮6 తగ్గుతుందని మనం 
ముందే తెలుసుకొని ఉన్నాం. గనుక 66°Cకే నీరు మరగాలంటే, ్హే=సుమారు ll 
కిమీ. ఎత్తుకు ఎక్కాలి, 
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కొరవడడం. ఇంతకంకే మరింత (పమాదకరమె నది వాతావరణ పీడన తగ్గుదల. ఉల్కలు 
రోదసీనౌకను ఢీకొన్న పక్షంలో, దాని పొర ధ్వంసంకాబడవచ్చు. ఫలితంగా రోదసీనౌకలోని 
నాతావరణపీడనం తగ్గిపోవచ్చు. దీని ఫలితంగా రక్తంలో వున్న వాయువులు పొంగి పైకి 
పడుదల అవుతాయి, రక్తం అక్షరాలా కుతకుత మరుగుతుంది. అనుభవంలేని డైవర్స్‌కి 
ఇటువంటి (పమాదం జరగవచ్చు. వారు ఫైకి అతి శ్మీఘంగా వచ్చినపక్షంలో *“కెస్సన్‌” 
న్యాధికి గురిఅవుతారు. 


వేడి మంచుగడ 
౮5 


మనమింతకు ముందు చల్చని మరుగునీటిని గూర్చి చెప్పుకున్నాము. అంతకన్న 
విడ్తూరమయినది ఉన్నది వేడి మంచుగడ్డ. సున్నాడ్మిగీలను మించిన ఉప్మా గతలో 
నీరు మంచుగడ్డ రూపంలో ఉండలేదన్న భావం మన మనుష్యులలో పాతుకు పోయింది. 
కాని ఇది నిజం కాదని (బిటిషు భౌతిక శాస్త్రవేత్త (బిగ్‌మన్‌ బుజువు పరచాడు. నీటిని 
అపారమయిన వొత్తిడికి గురిచేసినట్టయితే అది 0 డి(గీల కన్నా చాలా హెచ్చు ఉష గతలో 
సైతము గడ్డకట్టి మంచుగడ్డ రూపంలోనే వుండిపోతుంది. మంచుగడ్డ అనేక రకాలుగా 
వుండగలదని | బిగ్‌మన్‌ సూలంగా నిరూపించాడు. ఆయన “ర వ నంబరు మంచుగడ్డ” 
అన్నది 20,600 వా. పీడనాల దారణమైెన ఒత్తిడిలో 76 డిగీల ఉప్మ్టోగతకు కూడా 
కరగకుండా వుండిపోయింది. దానిని మనం ముట్టుకో గలిగినట్టయితే మన వేళ్ళు కాలి 
పోతాయి. అయితే మనం దానిని తాకే అవకాశం లేదు. ఎందుకంటే అది మేలురకం ఉక్కు 
నుంచి తయారుచేసిన మందమయిన పాత అడుగున అపారమైన జఒత్తిడిశక్తిగల |పెస్సు 
దిగువ తయారవుతుంది. మనం దానిని చూడనైనా చూడలేం. దాని లక్షణాలను మనం 


పరోక్షంగా తెలుసుకోవలసిందే. 
యీ వేడి మంచుగడ్డ మామూలు మంచుగడ్డకన్నా, మామూలు నీటికన్నా కూడా 


బరువు హెచ్చుగా ఉంటుందన్నది గమనించదగిన విషయం. మామూలు మంచుగడ్డ 
నీటిసైని తేలుతుందిగాని ఇది నీటిలో మునుగుతుంది. దీని విశిష్ట గురుత్వం 1.05. 


బొగ్గు నుంచి చల దనం 
౧ 


బొగ్గునుంచి. వేడిగాక చల్చదనం రాబట్లడమనేది విపరీతమేమీ కాదు. 
పాడి మంచుగడ్డ అనేది తయారయ్యే ఫ్యాక్టరీలలో ఇది నిత్యమూ జరుగుతూనే ఉంటుంది. 
యీ ఫ్యాక్టరీలలో బొగ్గును బాయిలరు (డమ్ములలో దహనం చేసి దానినుంచి వచ్చే పొగను 
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సుద్భిచేసి అందులోని కార్బన్‌ డయాక్సి డును (బొగ్గుపులుసు గాలిని) క్షార దవంలోకి 
పటు తారు. దానిని వేడెక్కించగా వెలువడే సుదమెన కార్బన్‌ డయాక్సె డును చల్చబరిచి 
లు D0 — స ౧ 


70 వాతావరణ పీడనాల వొత్తిడి కలిగించి దానికి (దవరూపం తెప్పించుతారు. యీ కార్బన్‌ 
డయాక్సెడు (దవాన్ని మందమైన సిలిండరులలో సోడా కంపెనీలకు పారి. శామిక స్థలాలకు 


పంపుతారు. కాంకీటు పునాదులను చల్చబరిచి గట్టిబరచడానికి చాలినంత చల్మదనం గలది 
ఈ (దవరూప కార్బన్‌ డయాక్సెడు. మాస్కో మటో కట్టినప్పుడు ఇలాగే చేసారు. 
అయితే తరుచు మనకు ఘన రూపంలో ఉండే కార్భన్‌ డయాక్సెడుతో పని పడుతూ 
ఉంటుంది. దానినే “పొడి మంచుగడ్డ” ((డయ్‌ అయిస్‌) soe 

కార్బన్‌ డయాక్సె డు (దవాన్ని అల్పమైన ఒత్తిడిలో ఉంచి శ్మీఘంగా' ఇగురు పెట్ట 
డంద్వారా “పొడి మంచుగడ్డ” తయారవుతుంది. చూడటానికి “పొడి మంచు ముక్కలు” 
మంచుగడ్డలాగ కంబు నొక్కిన మంచుగుండలాగ ఉంటాయి. సాధారణంగా దానికీ గడ్డకట్టిన 


నీటికి చాలా భేదం ఉంటుంది. యీ బొగ్గుపులుసు మంచుగడ్డ మామూలు మంచుగడ్నకన్నా 
బరువుండి నీటిలో మునుగుతుంది. దాని ఉపోగత సున్నా కన్న 768 డ్మిగీలు తక్కువ 


అయినప్పటికీ దాన్ని మనం వదులుగా పట్టుకున్నట్టయితే చల్చదనం అంతగా తెలియదు. 
లు లు ౧ 

ఎందుచేతంశే వెచ్చని వేళ్ళు సోకిన చోట కార్బన్‌ డయాక్సెడు వాయువు ఏర్పడి మన 
చర్మాన్ని చలినుంచి కాపాడుతుంది. కాని మనం పొడి మంచును గట్టి గా పట్టుకున్నట్ట యితే 
వేళ్ళు బిగుసుకు పోవడం జరుగుతుంది. 

పొడిమంచు అనేమాట దాన్ని భౌతిక లక్షణాన్ని చాలచక్కగా సూచిస్తుంది. ఎందు 
చేతంటే అది ఎన్నడు చెమ్మగిల్లదు. మరొక వస్తువును తడపదు. వేడెక్కుతూనే అది (దవ 
రూపాన్ని తప్పించుకొని తిన్నగా వాయురూపం పొందుతుంది. అందుకు కారణం కార్బన్‌ 
డయాక్సెడు మామూలు వాతావరణ పీడనంలో (దవస్శి తిలో ఉండలేక పోవడమే. దీనికీ 


లక్షణం ఉండడం చేతనూ దీని ఉష్యో(గత చాలా తక్కువ కావడం చేతనూ శీతలస్మానంగా 
నిత్యజీవితంలో ఇది చాలా ఉపయుక్తంగా ఉంటున్నది. దీని సహాయంతో నిలువ వుంచే 
వస్తువులు తడికి చీకవు. అంతేగాక చెడిపోవు -- కార్బన్‌ డయాక్సె డు వాయువు సూక్ష్మ కిముల 
పెరుగుదలను నిరోధించడం చేత బూజుపట్టు వుం కీటకాలు లుకు లాటివి ఆ వాయువుతో 
కూడిన వాతావరణంలో జీవించలేవు. అగ్నిమాపకాల కార్బన్‌ డయాక్సె డు సమర్శమయినది. 


మండే "పె టోలులో పాడిమంచు ముక్కలు కాసిని వేసినట్టు యితే. మంటలు వెంటనే చల్లా 


రుతాయి. అందుచేతనే పర్మిశమలోనూ, నిత్యకృత్యాలకూ పాడిమంచు ఆదరణీయంగా 
వుంటుంది. 


ఎనిమిదవ అ ధ్యా యం 
అయస్కాంతత్వము, విద్యుత్తు 


“(పేమించే గిలి” 


(పకృతి సిద్దమయిన అయస్కాంతాలకు చీనావారు అలాటి ముచ్చటయిన నామకరణం 
చేశారు. “చుషి” ((_పేమించే శిల) తలి తన బిడ్మను అక్కున చేర్చుకున్న విధంగా ఇను 
మును ఆకర్షిస్తుందని చీనావారంటారు. చ్మితమేమంళకే (ప్రాచీన (పపంచపు రెండో చివర 
వున్న (ఫెంచివారు కూడా అయస్కాంతానికి అలాటి "పేరే పెట్టారు. వారుదాన్ని “21020 
అంటారు. ఆమాటకు ““అయస్కాంతమనీ,”” “పేమించే” అనీ కూడా 
అర్థ ౦ ఉన్నది. 

సహజమైన అయస్కాంతం యొక్క పే మ శక్తి చాలా స్వల్పం. అందు 
చేత (గీకులు దానికి పెట్టిన పేరు “హెర్క్యులెన్‌ శిలి” అనేది చాలా అలౌకికంగా కనిపిస్తుంది. 
సహజమయిన అయస్కాంతానికి గల కొద్దిపాటి ఆకర్షణ శక్తికే (పాచీన (గీకులు నివ్వెర 

యి యె అవతలి 
పోయారంటే యీనాటి యినుము ఉక్కుకర్మాగారాలలో అనేక టన్నుల బరువుగల ఇనుప 
దిమ్మలను ఎత్తగల ఆధునిక అయస్కాంతాలను చూసినట్టయితే వారేమనేవారో! నిజం 
చెప్పాలంటే అవి సహజమైన అయస్కాంతాలు కావు. విద్యుదయస్కాంతాలు అంటే తమ 
చుటూ చుట్టిన తీగచుట్టలగుండా విద్యుత్తు (పవహించడం ద్వారా అయస్కాంత శక్తిని 
పొందిన ఇనుప దుంగలు. అయితే రెండు రకాల అయస్కాంతాలదీ ఒకే రకం శక్తి - అయ 
స్కాంత శక్తి, 

అయస్కాంతం ఇనుముమీద మ్మాతమే పనిచేస్తుందని అనుకోవద్దు. శక్తివంతమయిన 
అయస్కాంతం ఆకర్షించగల లోహాలు మరికొన్ని కూడా వున్నాయి. అయితే అవి ఇనుము 
ఆకర్షించబడినంత శక్తితో ఆకర్షించబడవు. లోహాలు -- నికెలు, కోబాల్చు , మాంగనీస్‌, 
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అల్యూమినియము, బంగారము, వెండి, ప్పాటినము అయస్కాంతంచేత కొద్దిగా ఆకర్షించ 
బడతాయి. జింకు, సీసమూ, గంధకం, బిస్మత్‌ లాటి, ““డయామేగ్నెటిక్‌ ” అనబడే వాటి 
గుణాలు మరింత విచిి తమ్మె నవి. శక్రివంతమయిన అయస్కాంతం యీ పదార్జాలను ఆకర్షించక 
పోగా వికర్షిస్తుంది! 

(దవ పదార్భాలూ వాయుపదార్హాలూ కూడా అయస్కాంతంచే ఆకర్షించబడగలవు, 
వికర్షించబడగలవు. అయితే అత్యల్పంగా మా(తమే. అయస్కాంతం ఎంతో శక్తివంతమైన 
ప్పుడే ఈ పదార్భాలసై దాని (పభావం తెలుస్తుంది. స్వచ్చమైన ఆక్సిజను అయస్కాంతంచేత 
ఆకర్షి ంచబడుతుంది. ఒక సబ్బుబుడగను ఆక్సిజినుతో నింపి శక్కివంతమయిన విద్యుద 


| ॥ |] | Vay 
| ' IN | 1 స్ట fs 2 i 


గ్య 


చ్మితం 868. విద్యుదయస్కాంత (ధువాలమధ్య మైనపు వత్తి జ్వాల. 


యస్కాంతంయొక్క ““(ధువాలి” మధ్యన వుంచినట్టయితే అదృశ్యంగా వుండే అయస్కాంత 
శక్తి ఫరితంగా బుడగ ఒక (ధువంనుంచి రెండో (ధువానికి సాగటం స్పష్మ్టంగా కనిపిస్తుంది. 
మైనపు వత్తిని వెలిగించి శక్తివంతమైన అయస్కాంతంయొక్క |ధువాలమధ్య ఉంచినట్టయితే 
దాని జ్వాలయొక్క సహజ ఆకృతి మారి అది అయస్కాంత శక్తిచేత |పభావితమై నట్టు 
తెలుస్తుంది (చితం రిరి). 


దిక్సూచి సమస్య 


దిక్సూచియొక్క. కొనలలో ఒకటి ఎప్పుడూ ఉత్తరానికే రెండవది ఎప్పుడూ దక్షి 
ణానికీ ఉంటాయన్న అభ్మిపాయం మనలో పాతుకు పోయింది. అందుచేత దిక్సూచి రెండు 
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చివరలు ఉత్సరానికే తిరిగి ఉండే చోట (పపంచంలో ఏది అన్న (పశ్న తెలివితక్కువ 
(సశ్నగా కనిపిస్తుంది. దిక్ఫూచియొక్క రెండు కొనలూ దక్షిణాన్నే సూచించే చోశేది 
అన్న (పశ్న కూడా అలాటిదే. 

భూమిమీద అలాటి (పదేశమే లేదని ఉండ వీల్ళేదని మీరు రూఢిగా చెప్పనున్నారు. 
కాని అలాటి (పదేశాలున్నాయి. భూమియొక్క భౌగోళిక (ధువాలున్న చోటనే దాని అయస్కాంత 
(ధువాలులేవన్న సంగతి జ్ఞాపకం తెచ్చుకుంకు నేను మన భూమిమీదనున్న ఏస్పృలాలను గురించి 
చెబుతున్నది మీరే ఊహించగలుగుతారు. దిక్సూచిని దక్షిణ్యధువం వద ఉంచితే దాని కొనలు 
ఏదిక్కుల కేసి ఉంటాయి? ఒకటి భూమియొక్క సమీప అయస్కాంత (ధువం కేసి రెండోది 
రెండో అయస్కాంత |ధువం కేసి వుంటుంది. అయితే భూమియొక్క భౌగోళిక దక్షిణ్య ధువంనుంచి 
ఎటువెళ్ళినా అది ఉత్తరమే అవుతుంది. అక్కడనుంచి ఉత్తరంగా తప్ప మరొక దిక్కుగా 
వెళ్ళటానికి లేదు. దాని చుట్టూ అంతా ఉత్తరమే. అందుచేత అయస్కాంతపు ముల్భుయొక్క 
రెండు కొనలా ఉత్తరాన్నే సూచిస్తాయి. 

అలాగే భౌగోళిక ఉత్తర్యధువాన వుంచిన దిక్సూచియొక్క రెండు కొనలూ దక్షిణానికి 
తిరిగివుంటాయి. 


అయస్కాంత క్షేత రేఖలు 


చితం 89 లో ఒక తమాషా (పదర్శితమ్నై వున్నది. ఈ చ్మితం ఒక 
ఫోటోను అనుసరించి తయారుచేసినది. విద్యుదయస్కాంత (ధువాలపైన ఉంచిన చేతిమీద 
అనేక మేకులు ముళ్ళలాగా పొడుచుకు రావడం అందులో కనబడుతుంది. అయస్కాంత 
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చితం 89. చేతిగుండా అయస్కాంత. శక్తులు (పవహిస్తాయి. 
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శక్తులు అదృశ్యంగా చేతిగుండా (పసరిస్తా యి. కాని అయస్కాంతాకర్న ణ చేతికి ఏమా తమూ 
తెలియరాదు. మేకులు మాతం ఆ (పభావానికి లొంగిపోయి ఒక పద్ధతిలో అమర్భబడి 
విద్యుదయస్కాంత శత రేఖలను సూచిస్తాయి. 
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చి తం 90. ఆట దిగువన అయసా)_ంతం ఉంసే అట పెన ఆకురాయి పొడి ఉండే ఆకారం. 
( బే గ్రా ల్‌ వ 
ఫోటోనుంచి తయారుచేసిన చ్మితం. 


మనిషికి అయస్కాంత క్షేత జ్ఞానం కలిగించే జ్ఞా నేందియాలు లేని కారణంచేత 
అయస్కాంతంనుంచి వెలువడే శక్తిని గురించి ఊహించ వలసిందే.* అయితే పరోక్షంగా యీ 


* మనకు అయస్కాాంతజ్నానం ఉన్నట్టయితే ఎలాటి అనుభూతి కలిగేదో ఊహించటం 
ఆసక్తిజనకం కాకపోదు. (కైడెల్‌ అనే ఆయన గాజారొయ్యలనే చేపలకు ఒక రకమైన ఆయ 
స్కాంత జ్ఞానం కలిగించాడు. చిన్న గాజారొయ్యలు తమ (శవణేం[ దియాలలోకి చిన్న 
గులకరాళ్ళు దూర్చుకోవటం ఆయన గమనించాడు. వాటి శరీరాలను తూకంగా వుంచే (శవ 
ణేందియో పాంగంలో అతి సూక్ష్మ స్పర్శజ్ఞానంగల వెంటుకలుంటాయి. వాటిమీద యీగు 
లకరాళ్ళ బరువు పడుతుంది. మనుషుల చెవులలో గూడా అలాటి గులకరాళ్ళ లాటివి వున్నాయి. 
వాటిని '“ఆటోలిట్‌''లు అంటారు. అవి ముఖ్య (శవణాంగం సమీపంలో వుంటాయి. వీటి సహా 
యంతో మనం గురుత్వాకర్న ణశక్తి (పయోగింపబడే నిట్టనిలువు దిక్కు తెలుసుకోగలుగుతాం. 
(కైడెల్‌ గాజులొయ్య చెవులలో గులకరాళ్ళకు బదులు ఆకురాయిపొడి (పవేశింప చేయ ' 
గలిగాడు. గాజారొయ్యవద్దకు ఒక అయస్కాంతాన్ని తీసుకు రాగా అది భూమియొక్క ఆకర్షణ 
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శక్కుల అమరికను సులువుగా కనిపెట్టవచ్చు. ఇందుకు ఆకురాతి ra చక్కగా పనికి వస్తుంది. 
నునుసైన అట్ట్బనుగాని గాజు పలకనుగాని తీసుకుని దానిపై న పలచగా ఆకురాతి పాడి చల్చండి. 
తరవాత దానిని దండాయస్కాంతం (నిడువుగా వుండే సూదంటురాయి) పైన వుంచి 
అట్లమీద చిన్నచిన్న దెబ్బలతో ఆ నలుసులను గెంతించండి. అయస్కాంత శక్తి అట్టు లోనుంచి 

(అ) అలి లు 
గాజు పలకనుంచీ స్వేచ్చగా (పసారమవుతుంది గనుక ఆకురాయిపొడి నలుసులు అయస్కాంతీ 
కరణం పొందుతాయి. వేలితో మీటడంచేత నలుసులు కనురెప్ప పాటు అట్టనుంచి వేరుపడి 
అయస్కాంత క్షేతంలో ఒక అయస్కాంతంలాగ అయస్కాంత క్షే తరేఖలవెంట బారు 
లుగా ఏర్పడి అదృశ్యంగా ఉండే అయస్కాంత శక్తులు క్షేతంలో ఎలా అమరి వుండేది 
(పత్యక్షగోచరమవుతుంది. 

అయస్కాంత శక్తి రేఖలు అయస్కాంత (ధువాలనుంచి అన్నిదిక్కులకూ (పసారమై 

చిన్న పెద్ద వ్య కరేఖలలో కలుసుకుంటాయి. (పతి అయస్కాంతం చుట్టూ అయస్కాంత 
క్షేతం ఎలా వుంటుందని భౌతిక గౌస్త్రుజ్నడు ఊహించుకుంటాడో ఆకురాయి పొడి నలుసులు 
చూపుతాయి. (ధువాలసమీపంలో రేఖలు ఒత్తుగానూ సుఖటంగానూ వుండి దూరం వెళ్ళిన 
క్రొద్రీ అస్పష మయిపోతాయి. అయస్కాంత శకి దూరం పోయిన కొదీ బలహీనం కావడాన్ని 

© లు అశు య: 


సూచిస్తాయి. 


ఉక్కు ఎలా అయస్కాంతీకరణం 
పొందుతుంది 


తరచుగా వినిపించే యీ (పశ్నకు సమాధానం చెప్పాలంకే అయస్కాంత శక్రిగల 
ఉక్కుదండానికి ఆ శక్తి లేని ఉక్కుదండానికి తేడా ఏమిటో ముందు తెలుసుకోవాలి. అయస్కాంతీ 
కరణం పొందినా పొందక పోయినా ఉక్కుదండంలోని (పతి పరమాణువూ ఒక సూక్ష్మమైన 
అయస్కాంతం అయినట్టు భావించవచ్చు. దండంలో అయస్కాంతత్వం లేనప్పుడు అందులోని 


వుండే దిక్కుగాను నిలవక అయస్కాంత శక్తి (పసరించే దిక్కుగాను నిలవక రెండు శక్తుల 
ఫరితం ఉండే దిక్కుగా నిలబడింది. 

“ఇలాటి (పయోగమే కొద్దిమార్పుతో ఇటీవల మానవుడి పైన జరిగింది. కర్ణభేరి 
(ధ్వని తరంగాలను స్వీకరించే చెవిలో పార) ను శేలెర్‌ సూక్ష్మమైన ఆకురాయి పొడి 
అంటించాడు. దాని ఫలితంగా అయస్కాంత శక్తి తరంగాలు చెవికి ధ్వనిలాగా వినిపించాయి.” 
(| పాఫెసర్‌ వీనర్‌.) 
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సూక్ష్మ అయస్కాంతాలు చెదురుమదురుగా వుండి ఒకదాని అయస్కాంత (సభావం రెండో 


దాని వ్యతిరేక (పభావంవల్హ తటస్స పరచబడుతుంది (చి తం 91 A). అయస్కాంతాలలో 


అలాకాక సూక్ష్మ అయస్కాంతాలన్నీ తమ (ధువాలలో ఒకే రకష్టైనవన్నీ ఒకే దిక్కుగా 


ఉండేటట్టు అమరి వుంటాయి. చితం 91 8 లో చూపెట్టబడినట్టు. 
లు లు లు 


B 
'కడాడానాకాంకాణనాయాయాశాస్టేహ్తమా 
Neos /జయ /అంుల్ల | ర | | కోరి =f _/ 
(| | CIMA TSN 
TA 


చి తం 91. 4-- అయస్కాంతత లేని ఉక్కు దండంలో 

అయస్కాంత పరమాణువులుండే పద్దతి; ్ర- అయస్కాం 

తత గల దండంలో; C — అయస్కాంతత్వంగల ఉక్కు 

దండంపైన మరొక అయస్కాంత (ధువంయొక్క 
(పభావం. 


ఉక్కుదండాన్ని అయ 
స్కాంతీకరించేటప్పుడు ఏం జరు 
గుతుంది? అయస్కాంతంయొక్క 
ఆకర్షణ  శక్తివల్బ దండంలోని 
సూక్ష్మ అయస్కాంతాలు ఉత్తర 
(ధువాలన్నీ ఒకేదిక్కుకు తిరుగు 
తాయి. అలాగే దక్షిణ (ధువాలు 
రెండోదిక్కుకు తిరుగుతాయి. 
చితం 91 C యీ (ప కియకు 
చక్కని (పదర్శన. సూక్ష్మ అయ 
స్కాంతాలు తమ దక్షిణ ధువాలు 
అయస్కాంతంయొక్క ఉత్తర 
(ధువంకేసి వుండేలాగా తిరిగిపో 
తాయి. అయస్కాంతం ముందుకు 
పోయిన కొద్దీ సూక్ష్మ అయ 
స్కాంతాలు అది వెళ్ళేదిక్కుగా 
తిరుగుతాయి. 

దీన్ని బట్టి ఉక్కును 
అయస్కాంతీకరించేటప్పుడు ఏం 
చేయాలో అర్హం అవుతుంది. 


అయస్కాంతంయొక్క ఒక (ధువాన్ని ఉక్కుదండం ఒక చివర ఆనించి నొక్కిపట్టి దండం 


రెండో చివరదాకా రాయాలి. అతి సులభమూ (పాచీనమూ అయిన యీ పద్దతి కొరద్చి 


శక్తిగల చిన్న అయస్కాంతాలను చేయటానికి మ్మాతమే ఉపయోగపడుతుంది. శక్తివంతమైన 


అయస్కాంతాలను తయారుచెయ్యడానికి విద్యుత్‌ యొక్క గుణాలను ఉపయోగించాలి. 


180 


(బహా శ్రండమ్హైన విద్యుదయస్కాాంతాలు 


మెటలర్చికల్‌ (ధాతుసాధన) ఫ్యాక్టరీలలో విద్యుదయస్కాంతసు "(కన్‌ 'లు అపారమై న 
బరువులను ఎత్తడం మనం చూడవచ్చు. ఇనుప భారాలను ఎత్తి కదపడంలో ఉక్కుపోత 
ఫ్యాక్టరీలకి, అవి ఎంతో ఉపయుక్తమై నవి. ఎందుకంటే ఎలాటి బంధనాలూ అవసరం 
లేకుండా అనేక టన్నుల బరువుగల ఇనుప దుంగలనూ, యం(తభాగాలను ఎత్తి తీసుకు 
పోగలుగుతాయి. కట్టలు కట్టకుండాను పెబ్లులలో పేర్చకుండానూ యీ (కేన్‌లు ఇనుప 
రేకులనూ, తీగనూ, మేకులనూ, తుక్కునూ ఇతర పదార్హాలన్నీ చేర. వేయగలవు. వాటిని 
మరేవిధంగా చేరవేయాలన్నా ఎంతో కాలమూ, (శమా వ్యయపరచవలసి ఉంటుంది. 

బరువులు ఎత్తే అయస్కాంతాలు ఎంత ఉపయుక్తమయినవో చితాలు 92, 93 
చూస్తే తెలుస్తుంది. చితం 92 లో శక్తివంతమైన అయస్కాంతపు (కేన్‌ అమాంతంగా 
లాగేసుకుంటున్న ఇనుప పలకలను పేర్చి పట్టుకుపోవాలంకే ఎంత (శమ! కేవలలమూ 
(శమ తగ్గి పోవడమేకాదు పని సులువుగా జరిగిపోతుంది కూడా. చిితం 93 లో ఒక 
అయస్కాంతపు (కేన్‌ ఒక్క సారిగా 6 పీపాల మేకులను ఎత్తడం కనిపిస్తుంది. ఒక మెట 
లర్జికల్‌ ఫ్యాక్టరీలో & అయస్కాంతపు (కేనులు తడవకు తలా పదేసి రైలు పట్టాలను 
చేరవేస్తూ 200 మంది పనివాళ్ళు చేసేపనిని చేస్తాయి. యీ బరువులను (కేనులకు కట్ట 
(శమపడనవసరం లేదు: విద్యుదయస్కాంతపు తీగచుట్టలగుండా విద్యుత్తు (పవహిస్తున్నంత 
"సేపు చిన్న నలుసుకూడా దాన్నుంచి పడిపోవడం జరుగదు. 

ఇటీవల సహజ అయస్కాంతాలకం కే పది, వందల రెట్లు హెచ్చు అయస్కాంతపు 
గుణాలనుగల మి( శమ లోహాలు సాధించబడ్డాయి. 

అయితే విద్యుత్‌ (పవాహానికి ఎందువల్సి నా విఘ్నం కలిగినప్పుడు (పమాదం తప్పదు. 
బరువు నెత్తడానికి విద్యుదయసాంతాలను న ఆరంభించిన కొత్తలో అలాటి 
(పమాదాలు జరిగాయి కూడా. ఒక సాంకేతిక పృతిక ఇలా రాసింది: “ఒక అమెరికను ఫ్యాక్టరీలో 
ఒక విద్యుదయస్కాంతం రైలునుంచి కొలిమివద్బకు ఇనుప అచ్చులను చేరవేస్తూవుండగా 
విద్యుచ్చక్తి సరఫరా చేస్తున్న నయాగరా జలపాత విద్యుత్కేం[దంలో అవాంతరం ఏర్పడి 
విద్యుత్‌ నిలిచిపోయింది. విద్యుదయస్కాంతంనుంచి బరువు జారి ఒక పనివాడి తలమీద 
విరగబడింది. ఇలాటి (పమాదాలు కలగకుండా చెయ్యటానికి విద్యుత్తు పొదుపు చెయ్యటానికి 
విద్యుదయస్కాాంతాలకు (పత్యేకమ్షైన సాధనాలు ఏర్పాటు చేశారు. విద్యుదయస్కాాంతం 
బరువులను పైకి గుంజుకోగానే దాని దిగువను ఏర్పాటు ' చేసిన (బహ్మాండమయిన ఉక్కు 
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పటకార్సు వాటిని పళ్ళేస్తాయి. తర్వాత ఆ పటకార్శే బరువును మోొస్తాయి. బరువులను 
౧ లు =ఎ లా అరి 


ఒక చోటనుంచి మరొక చోటికి చేర వేసే సమయంలో విద్యుత్‌ (పవాహం నిలిపి చేయబడు 
తుంది 


చితాలు 92,93 లో చూపబడిన విద్యుదయస్కాంతాలు సే మీటర్ల అడ్మకొలత 
గలవి. ఒక్కొక్కటి 16 టన్నుల బరువు (ఒక గుడ్స్‌ వేగన్‌) ఎత్తగలవు. ఒక రోజల్లా 


Mm I 
| by my, OR [ | oy 
క్ట Ee హా bili, 
చ్మితం 92. ఇనుప పలకలను చేరవేసే చిితం 93. మేకుల పీపాను చేరవేసే 
విద్యుదయస్కాంతపు (కేను. విద్యుదయస్కా ంతపు (కేను. 


పని చేస్తే ఒక్కొక్క అయస్కాంతమూ 600 టన్నులకు సై బడిన బరువులను చేరవేయ 
గలవు. తడవుకు 75 టన్నులు (ఒక రైలుబండి బరువు) ఎత్కగల విద్యుదయస్కాంతాలు 
కూడా వున్నాయి. 

ఎరగా కాల్చిన ఇనుప కడ్నీలను ఇలా తీసుకుపోవడం చాలా సుకరంగా వుంటుందన్న 
సంగతి మీకు తట్టి వుండవచ్చు. అయితే యినుముకు అయస్కాంతపు గుణము 
ఉప్మోగతను దాటనంతవరకే వుంటుంది. ఎ(రగా కాల్చిన ఇనుము లో అయస్కాంత 
గుణంపోతుంది. 800 సెం. డ్మిగీల ఉషోగత అందుకున్న అయస్కాంతంలో 
అయస్కాంత గుణాలేవీ వుండవు. 

యీనాడు లోహ పరి శమలో విద్యుదయస్కాంతాన్ని విరివిగా వాడుతున్నారు. ఇనుము, 
ఉక్కు; దుక్క ఇనుము వస్తువులను కదలకుండా వుంచడానికి కదిలించడానికి వాటిని ఉపయో 
గిస్తున్నారు. పనులు సులువుగాను కీ ఘంగానూ కొనసాగగలందులకు అసంఖ్యాకమయిన 
ఏక్సెసరీలు -- చక్కులు, టేబులు - అమలులో వున్నాయి. 
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అయస్కాంతంతో గారడీ 


ఒక్కొక్కప్పుడు గారడీవాళ్ళు కూడా విద్యుదయస్కాంతాల శక్తిని వుపయోగిస్తారు. 
ఈ అదృశ్య శక్తి సహాయంతో చేసే (టిక్కులు ఎంత అమోఘంగా ఉంటాయో మనం 
ఊహించవచ్చు. “విద్యుత్తు దాని ఉపయోగాలు” అన్న (పసిద్ద (గంధం రచించిన డేరీ ఒక 
సంఘటన వర్ణించాడు. అల్లీరియాలో తానిచ్చిన (పదర్శనం గురించి ఒక (ఫెంచి గార 
డీవాడు దాన్ని ఆయనకు చెప్పాడట. విద్యుత్తు గురించిన పరిజ్ఞానం లేని అక్కడి | పేక్షకులను 
ఆ (టిక్కు ఆశ్చర్య చకితులను చేసింది. 

గారడీవాడిలా చెప్పాడు: “స్టేజిమీద ఇనుపరేకు అంచులుగల ఒక చిన్న పెట్టెను 
"పెట్టాను. పైన పట్టుకొనడానికి చేతిపట్టున్నది. (పేక్షకులలో మంచి బలశాలి అయిన 
వాణ్ణి పైకి రమ్మని ఆహ్వానించాను. సాధారణమైన ఎత్తూ మంచి శరీర సౌష్యవమూ గల 
అరబ్బు, స్థానికంగా వస్తాదుగా చలామణి అవుతున్నవాడు, పైకి వచ్చాడు. వాడు కొంటెగా 
నవ్వుకుంటూ ఉత్సాహంగా వచ్చి నాముందు నిలబడ్డాడు. 

“ *“బలాఢ్యుడివేనా?* అని అతన్ని ఎగాదిగా చూస్తూ అడిగాను. 

“ “అవును అన్నాడు. 

“ నువ్వు ఎల్లప్పుడూ బలంగానే వుంటావా? 

“నమ్మకంగా!” 

“ “షార్రబాటు, ఒక్కక్షణంలో నీ బలమంతా పోగొట్టి పసిపిల్చ వాడంత బలహీనంగా 
చెయ్యగలను! అన్నాను. 

““అరబ్బు నమ్మనట్నుగా ఇకిలించాడు. 

“ఇలా వచ్చి యీ పెట్టై ఎత్తు అన్నాను. 

“అరబ్బు వంగి పెళ్ళి పట్టుకుని ఎత్తి, “ఇంతేనా?” అన్నాడు. 

“ “కణం ఆగు అని నేను గంభీర ముద ధరించి ఆజ్ఞాపిస్తూన్నట్టుగా చెయ్యిచాపి 
గాంభీర్యం ఉట్టి పడేలాగా, 

“ నీవిపుడు ఆడదానికన్నా దుర్భలుడివి. ఆపెళ్ళైను ఇంకోసారి ఎత్తు! అన్నాను. 

“నా గారడీ అభినయాన్ని లక్ష్య పెట్టక అతను మరొకసారి వంగి పెళ్ళెను పట్టు 
కున్నాడు. కాని యీ సారి అది స్వాధీనానికి రాలేదు. అతనెంత తన్నుకున్నా అది నేలకు కరుచుకు 
పోయి కదలలేదు. అతను యావచ్చక్కిని వినియోగించాడు. అంత (శమ పడితే ఎంతో 
సెద్ద బరువును ఎత్మెయ్యవచ్చు. కాని ఏమీ (పయోజనం లేకపోయింది. అలిసిపోయి ఎగలొ 
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ప్పుతూ అవమానంతో ముఖం కందగడ్డలా చేసుకొని అతను విరమించాడు. అతనికి నా 
గారడీలో నమ్మకం కుదిరింది.” 
ఆ గారడీలో పెద రహస్యమేమీలేదు. ఇనుము ఉంచిన ఆ పెళ్లును పెట్టిన సలం 
యు లు లు (€3) 
ఒక శకి వంతమయిన విద్యుదయస్కాంతంయొక్క (ధువం. విద్యు తృవాహం లేనప్పుడు పెళ్ళి 
నెత్తటం తేలికే. కాని తీగచుట్టలోనుంచి విద్యుత్తు (పవహించనారంభించాక ముగ్గురు 
వస్తాదులు ఏకమయినా దాన్ని ఎత్తి ఉండలేకపోయేవారే. 


వ్యవసాయంలో అయస్కాంతం 


వ్యవసాయంలో అయస్కాంతాలవల్ల కరిగే (పయోజనాలు మరింత చి తమయినవి. 
వాటి సహాయంతో ధాన్యంనుంచి కలుపు మొక్కల విత్తనాలను వేరు చేస్తారు. కలుపు మొక్క 
లవిత్తనాలకు నూగు వుండడంచేత అవి పక్కగా వెళ్ళే పశువులకంటుకుని తల్శి మొక్కలనుంచి 
చాలా దూరం పోతాయి. కలుపు మొక్కల పరివ్యాప్సి నిమిత్తం అనంత కాలంగా ఏర్పడిన 
ఈ లక్షణాన్ని ఆధారం చేసుకుని అగిసె, సువాసన గడి (కో వర్‌) అల్ఫాల్సా మొదలైన 
పంటల నునుపైన విత్తనాలనుంచి నూగుగల కలుపు విత్తనాలను అయస్కాంతంతో వేరు 
చేస్తారు. కలగలుపుగా ఉన్న విత్తనాలపై న అతి సూక్ష్మమైన ఆకురాయి పొడి చల్చినప్పుడు 
అది నూగు విత్తనాలకు అంటుకుంటుంది. తగినంత శక్తిగల విద్యుదయస్కాంతం సమీపంలోకి 
రాగానే, ఆకురాయి పొడికి అంటిన విత్తనాలు అయస్కాంతానికి అంటుకుపోతాయి. 


అయస్కాంత విమానం 


యీ పుస్తకం (పారంభంలో (ఫెంచి రచయిత సిరానో డి బెర్బిరాక్‌ రచించిన 
“చంద సూర్య రాజ్యాల చరి తి గురించి (పస్తావించాను. అందులో ఆయన ఒక తమాషా 
అయిన విమానాన్ని వర్థించాడు. అది పనిచేసే విధం అయస్కాంతాకర్షణ మీద ఆధారపడి 
ఉంది. ఆయన సృష్మించిన కథానాయకుడొకడు దాని సహాయంతో చం దమండలానికి వెళ్ళాడు. 
కథనం ఇలా నడిచింది. 

“నేను తేలికైన ఇనుప బండి చేయించాను. అందులో సుఖంగా కూర్చుని, ఒక 
అయస్కాంతపు గుండును ఎగురవేయ నారంభించాను. నా ఇనుప బండి దాని వెనుకగా సైకి 
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లేచింది. గుండు నన్ను లాగిన వేపు ఎగిరి గుండును చేరినప్పుడల్లా దాన్ని మరికొంత ఎత్తు 
ఎగరవేశాను. గుండును నా చేతితో ఎత్తి పట్టుకున్నప్పుడు కూడా దాన్ని చేరేందుకు బండి 
"పైకి లేచింది. గుండును అలా ఎగరవేయగా, ఎగరవేయగా బండి పైకి లేచి ఏకి లేచి 
ఒక (పాంతాన్ని చేరుకుని అక్కడనుంచి చంటదుడి పైకి దిగనారంభించింది. ఆ సమయంలో 
నేను గుండును గట్టిగా పట్టుకుని వుండడంచేత బండి నన్ను వదలక గట్టిగా కరుచుకున్నది. 
దిగడంలో నడ్డి విరగకుండా ఉండగలందులకు గుండును కావలసిన విధంగా ఎగురవేసి దాని 
ఆకర్షణవల్భ బండి దిగే వేగాన్ని తగ్గించాను. చం[దుని ఉపరితలం ఇంకా 6, 7 వందల 
గజాల దూరంలో ఉందనగా నేను గుండును బండి దిగే మారానికి సమకోణంలో ఎగరవేస్తూ 
చందుడి దగ్గర పడగానే కింద ఉన్న యిసుకలోకి దూకి నెమ్మదిగా దిగేశాను.” 

ఈ ఎగిరే బండి బొత్తిగా అసంగతమని సిరానో డి: బెర్జిరాక్‌కే కాదు (పతి ఒక్కరికీ 
తెలుస్తుంది. కాని ఎందుకు అసంగతమో చెప్పమంటే చాలామంది చెప్పలేరేమో అనుకుంటాను. 
ఇనుప బండిలో కూర్చుని సూదంటురాయిని ఎగర వెయ్యటం సాధ్యం కాదనా? సూదంటునాయి 
బండిని ఆకర్షించదనా? 'మరొక కారణం చేతనా? 

సూదంటురాయిని ఎగరవేయడమూ సాధ్యమే అది తగినంత శక్తిగలదయితే బండిని 
ఆకర్షించటమూ సాధ్యమే. అయినప్పటికీ యీ విమానం అంగుళం కూడా పైకి లేవదు. 

మీరు బోటులోనుంచి ఒడ్డుకు బరువైన వస్తు వులేవై నా విసరివేశారా? మీరు బోటు 
ఒడ్డుకు దూరంగా కదలటం తప్పకుండా గమనించే ఉంటారు. మీ కండరాలు వస్తువును 
ఒక దిక్కుగా విసరడానికి శక్తిని (పయోగించేటప్పుడు అదే సమయంలో మీ శరీరాన్ని, బోటునూ 
వెనక్కు తోస్తాయి. (కియా, (పత్మికియా ఒకదానికొకటి సమంగా ఉంటాయన్న సూ(తాన్ని 
మనం లోగడ అనేక పర్యాయాలు చర్చించే వున్నాం. ఆ స్మూతానికిది ఒక తార్కాణం. 
సూదంటురాయిని స్టైకి విసరినప్పుడు కూడా ఇదే జరుగుతుంది. బండిలో వున్నవాడు 
సూదంటురాయి గుండును పైకి విసరినప్పుడు అతను విధిగా బండిని కిందికి విసరదొక్కుతాడు. 
(బండిచేత ఆకర్షింపబడే సూదంటురాతి గుండును పైకి ఎగురవెయ్యటం మరింత కష్టం 
కూడాను.) పరస్పరాకర్షణవల్భ గుండు, బండి దగ్గర పడినప్పుడు అవి మొదటున్న చోటికే 
వస్తాయి. కనక బండికి అసలు బరువే లేకపోయినప్పటికీ సూదంటురాతి గుండును ఎగుర 
వెయ్యటంవల్స బండి ఒక నిర్చి ష్కృస్థానంలో పైకి కిందకి ఆడుతుందే తప్ప బుజు మార్గంలో 
కదిలి వెళ్ళదన్నది స్పష్టం. 

సిరానో డి బెర్జిరాక్‌ 17 వ శతాబ్బంలో యీ పుస్తకం రాసిన నాటికి (కియా 
(పత్మికియా సూతం యింకా తెలియదు. అందుచేత ఆ (ఫెంచి హాస్యకారుడికి తన చమ 
తార పథకం ఎందుకు అసంగతమో స్పష్టంగా తెలిసి వుండక పోవచ్చు. 
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“మహమ్మదు గోరి” 


ఒకనాడు ఒక విద్యుదయస్కాంతపు (కేన్‌ పనిచేస్తూండగా ఒక తమాషా జరిగింది. 
అది ఒక బరువైన యినుప గుండును ఆకర్షి ంచటం ఒక పనివాడు చూళౌడు. ఆ గుండుకొక. 
అచ్చే పొడుగులేని ఇనుప గొలుసు కట్చి వున్నది. గొలుసు రెండవ చివర నేలకు తాపడం 
చేసి వున్నది. గొలుసు మూలాన. గుండు అయస్కాంతాన్ని తాక లేకపోయింది. రెంటికీ మధ్య 
అరచేతి వెడల్పంత ఎడం ఉండిపోయింది. నిట్టనిలువుగా నిలబడి వున్న గొలుసు చివర 
ఇనుప గుండు తేలుతూ వుండటం ఆతి విడ్నూరమయిన దృశ్యం. పనివాడు గొలుసు పట్టుకుని 
ఎక్కినప్పటికీ గొలుసు నిలువుగానే ఉన్నది* ఆ సమాయానికి అక్కడేవున్న ఫోటో(గాఫరు 
అవకాశౌన్ని జారవిడవకుండా ఈ తమాషా అయిన దృశ్యాన్ని ఫోటో తీశాడు. మహమ్మదు 
(పవక్కయొక్క గోరీని గురించి చెప్పినట్టుగా గాలిలో వేళాడుతున్న ఈ మనిషి బొమ్మ 
చితం 94 లో చూపబడినది. 


సందర్భావశౌన యీ గోరీని గురించి రెండు ముక్కలు చెప్పవలసి వుంది. (పవక్కగారి 
గోరీ ఏ ఆధారం లేకుండా నేలకీ కప్పుకీ మధ్య గాలిలో తేలి ఉన్నట్టు ఇస్టాము మతస్తులు 
నమ్ముతారు. 

ఇది సాధ్యమేనా? 


“వివిధ భౌతిక పదార్హాల గురించి ఉత్తరాలు” అనే రచనలో ఒయ్‌లర్‌ ఇలా రాళశౌడు: 
“మహమ్మదుయొక్క గోరీని ఏదో అయస్కాంత శక్తి పట్టి ఉంచిందా అన్నట్టు చెబుతారు. 
న లు లు 
ఇది అసాధ్యమని అనిపించదు, ఎంచేతంటే 100 పౌ. వరకూ గల బరువును ఎత్తగల అయ 
స్కాంతాలు మనుష్య కృత్యమైనవి ఉన్నాయి.” ** 


* దీనిని బట్టి విద్యుదయస్కాంతంయొక్క ఆకర్షణ శక్తి ఎంత మహత్తరమయినదీ 
మనం ఊహించవచ్చు. ఎందుచేతనంకే అయస్కాంతానికీ అది ఆకర్షించే వస్తువుకూ మధ్య 
దూరం ఎక్కువ అవుతున్నకొద్దీ దాని ఆకర్షణశక్తి బలహీనం అవుతుంది. 100 (గాముల 
బరువును అంటి పట్టుకోగల గురపునాడా అయస్కాంతం దానికీ బరువుకూ మధ్య కాగితం 
అడు పెడితే చాలు తన ఆకర ణశకి సగం కోల్పోతుంది. అందుకే రంగు తుప్పుపట్టకుండా 

G యె అలి లు 
చేసేద్దై నప్పటికీ అయస్కాంతం కొసలకెన్నడూ రంగువెయ్యరు. 

** విద్యుదయస్కాంతాలు తెలియని కాలంలో (1774 లో) (వాసిన మాటలివి. 
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ఇటువంటి విశదీకరణ (పతిపాదనీయం కాదు. 


పైన చెప్పిన విధంగా (అంటే 


అయస్కాంతపు ఆకర్షణ నుపయోగించి) సాధించబడిన  నిశ్చలస్మితి క్షణంపాశే 
వుంటుంది. ఎందుకంటే ఏపాటి సంచలనం కలిగినా చిన్న గాలితెర వీచినా నిశ్చలతకు 


భంగం కలిగి శవపేటిక కింద పడిపోవడమో లేక 
లేచి కప్పుకు కరుచుకుపోవడమో జరుగుతుంది. 
శంకును దాని మొనపైై నిలబెట్టటం సిద్దాంతరీత్యా 
సాధ్యమే అయినా ఆచారంలో ఎంత దుస్త్పాధ్యమో 
శవపేటికను నిశ్చలంగా ఉంచడం కూడా అంత 
అసాధ్యమే. 

అయితే మహమ్మదుగారి గోరీ లాటి దృగ్వి 
షయాన్ని అయస్కాంతం సహాయంతో కల్పన 
చెయ్యడం సాధ్యమే. కాని అందుకొరకు మనం 
ఉపయోగించ వలసినది పరస్పరాక ర్నణకాదు. 
ఎికర్ష ణ. (భౌతికళా స్తాన్ని నిన్నకాక మొన్న చదివిన 
నారు సైతం అయస్కాంతాలకు ఆకర్షణశక్తే కాక 
నికర్షణశక్కి కూడా ఉన్న సంగతి మరవడం జరుగుతూ 
వుంటుంది.) అయస్కాంతాల సమ ధువాలమధ్య 
వికర్షణ వుంటుంది. రెండు అయస్కాంత దండాలను 
నాటి సమ్మ ధువాలు ఒక దానిపై. ఒకటి ఉండేటట్టు 
ఉంచినట్లయితే ఒకదాన్నాకటి వికర్షించుకుంటాయి. 
నిది అయస్క్మాంతాన్ని తగిన బరువుగలదిగా ఎంచు 
సున్నిట్ణ యితే అది రెండో అయస్కాంతానికి తగల 
గుండా దాని ఎగువన గాలిలో నిశ్చలంగా నిలబడి 
ఉండేలాగ చేయవచ్చు. అప్పటికీ తేలి వున్న అయ 
స్కాాంతం పక్కకి జరిగిపోకుండా అనయస్క్మాంతపు 
సోటులు ఉదాహరణకు గాజువి, ఏర్పాటు చెయ్యవలసి 


ఫుంటుంది. ఇన్నిషరతులూ ఒవగూడితే ముస్మిము 


ఇురాణాల మహమ్మదు గోరీ గారిలో తేలి ఉండ గలదు. 


|! ATT 1. 
|| |i _ 


చి తం 94. గుండుతోసహా గొలుసు 
నిటారుగా పైకి లేచింది. 


ఇంతేకాదు, కదిలే వస్తువు విషయంలో అయితే పైన చెప్పిన దాన్సి అయస్కాంత 
“*5ర్హ ణ ద్యారా కూడా సాధింప వచ్చు. ఆమాటకు వస్తే యీ (పాధమిక సూతం 
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చ్మితం 95. (పొఫెసర్‌ వైన్‌బెర్స్‌ పథకంలో ఘర్షణలేని రైలు మార్గం. 


పైననే (పాఫెసరు బి. పి. వైన్‌బెర్న్‌ అనే సోవియట్‌ భౌతిక శాస్త్రవేత్త “ఘర్షణ రహి 
తమైన” రైల్వేకు ఒక అద్భుతపథకం (చ్మితం 95) సూచించాడు. అది తెలుసుకో 
దగిన దన్న అభ్మిపాయంలో దాన్ని గురించి వివరించ సాహసిస్తున్నాను. 


విద్యుదయస్కాంత (పయాణం 


(పా. వైన్‌బెర్స్‌ పథకంలో రైలు పెళ్ళులకు బరువుండదు. విద్యుదయస్కాంతా 
కర్షణ వాటి బరువును రద్బు చేసేస్తుంది. ఈ పథకం (పకారం అవి. పట్యాలమీద పరి 
'గెత్తవు, నీటిలో నడవవు, గారిలో తేలవు అంకే మీరు ఆశ్చర్యపడకండి. కంటికి కనబడని 
అయస్కాంతాకర్ష ణ స్ఫ్మూతాలకు కట్టుబడి ఏ ఆధారమూ లేకుండా దేనికీ తగలకుండా 
ఎగురుతాయి. అవి ఘర్షణ అన్నది ఏమీ లేకుండా ఒక్కసారి కదిలాయంకే ఇనర్నియావల్న 
నడుస్తూనే ఉంటాయి. వాటిని లాగడానికి ఇంజను అవసరం లేదు. 

ఇలాటి రైలు యీవిధంగా పనిచేస్తుంది. సపెప్టులను ఒక రాగి గొట్టంలో ఉంచి, 
వాటి గమనానికి నిరోధం లేకుండ ఉండేందుకు గొట్టంనుంచి గాలి పూర్తిగా తీసేస్తారు. 
విద్యుదయస్కాంతపు శక్తివల్త సపెళ్ళులు గొట్టపు గోడలకి తగలవు కనుక వాటి 
అడుగులకీ గొట్టపు నేలకీ మధ్య ఏవిధమయిన ఘర్షణా ఉండదు. దీనికిగాను గొట్టానికి 
ఎగువగా నిర్పిష్పమైన అంతరాలలో శక్తివంతమైన విద్యుదయస్కాంతాలు ఏర్పాటు చేస్తారు. 
అవి గొట్టంలో కదిలే ఇన ప పెళ్ళులను ఆకర్షించి వాటిని పడకుండ చేస్తాయి. అయస్కాంతాల 
శక్తిని సమంగా లెక్కగా ఇనుపపెళ్ళు నేలకీ, కప్పుకీ తగలక వాటి మధ్యన ఉండేటట్టు ఉంచు 
తారు. తన దిగువగా వెళ్ళే వాహనాన్ని విద్యుదయస్కాంతం పైకి ఆకర్షిస్తుంది. కాని అది 
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కస్పుకు తాకే లోపుగా భూమియొక్క గురుత్వాకర్షణశక్కి దాన్ని కిందకి లాగుతుంది. యీ 
లోగా అవతలి విద్యుదయస్కాంతం దాన్ని ఎగువకు ఆకర్షిస్తుంది. వాహనం “నేలను” తాకే 
అవకాశం ఉండదు. యీవిధంగా వాహనం తరంగాకృతిగల దారి వెంట ఘర్షణమూ, కుదుపూ 
లేకుండా ముందుకు సాగిపోతుంది. ఆకాశంలో ((గహాలు నడిచినట్టు గానే వాహనాలు శూన్యంలో 
నడుస్తాయి. 

వాహనాలు జెప్పెలిన్‌ లాటి సిలిండర్శ ఆకారంలో 2.5 మీటర్ల నిడివీ, 90 సెంటి 
మీటర్ల ఎత్తూ ఉంటాయి. అవి సూన్యంలో నడవాలి కనుక వాయుదుర్భేద్యంగా ఉండి 
తీరాలి. సబ్మరీనులలోలాగే గాలిని పునరుబ్య రించే సాధన సామ్మగి వాటిలో ఉంటుంది. అవి 
బయలుదేరే పద్దతి చాలా కొత్తగా ఉండి ఫిరంగి గుండు బయలుదేరడాన్ని పోరి ఉంటుంది. 
నిజానికి అవి ఫిరంగి గుండ్డలాగ ముందుకు దూసుకుపోతాయి. తేడా అల్లా ఏమంటే ఇక్కడ 
ఫిరంగులకు బదులు విద్యుదయస్కాంతా లుంటాయి. సోలినాయిడ్‌ విద్యుత్‌ ( పేరితమ్రై నప్పుడు 
ఇనుప కడ్నీని లోపలికి ఆకర్షించే సూతంపైన అవి పనిచేస్తాయి. (సిలిండరు ఆకారంగల 
తీగ చుట్టను సోలినాయిడ్‌ అంటారు.) తీగ చుట్ట ఎంత పెద్దదిగా ఉంచే, విద్యుత్‌ 
(పవాహం ఎంత శక్తివంతంగా ఉంటే అంత వేగంతో ఇనప కడ్డీ ఆకర్షించబడుతుంది. 
యీ శక్తిచేతనే వాహనాలు ముందుకు దూసుకుపోతాయి. వాటికి వాయు నిరోధంగాని 
ఘర్షణంగాని ఉండదు గనుక ఇనర్షియావల్లు వాటి వేగం తగ్గకుండా ఉంటుంది. గమ్యస్మాసం 
చేరగానే అక్కడి సోలినాయిడ్‌ వాటిని నిలిపి వేస్తుంది. 

యీ పథకాన్ని సృష్టించిన వాడు చెప్పిన వివరాలు కొన్ని; 

“తోమ్‌స్క్‌ బెక్నాలజీ ఇన్‌స్టిట్యూట్‌ తాలూకు ఫిజిక్సు లేబరెటరీలో నేను 1911, 
1913 మధ్య చేసిన (పయోగాలలో, పైన విద్యుదయస్కాంతాలు అమర్చబడిన 32 సెం. 
మి. వ్యాసంగల రాగిగొట్లము 10 కిలో గాముల బరువుగల పెళ్ళి ఉపయోగించాను. 
పెళ్ళి ఒక యినుపగొట్టం. దాని ముందుభాగాన ముక్కులాగ సూచ్మాగము ఏర్పాటుచేసి 
గొట్టానికి ముందు వెనుక చ్యకాలు అమర్సాను. అది ఆగవలసిన చోట దాని ముక్కు ఒక 
చెక్కబల్సృలోకి గుచ్చుకుంటుంది. చెక్క బల్బకు తోడుగా ఇసుక బస్తా కూడా ఉంచాను. 
రాగి గొట్టం 6.5 మీటరు వ్యాసంగల వలయం కావడంచేత, చోట చాలనందువల్నను పెళ్ళి 
యొక్క వేగం గంటకు 6 కిలోమీటరు కన్నా పైకి వెళ్ళలేదు. కాని 3 మైళ్ళ సోలినాయిడ్‌ 
ఏర్పాటు చేసినట్టు యితే గంటకు 800--1,000 కిలోమీటర్ల ఆరంభవేగాన్ని కరిగించి 
ఘర్షణం ఉండదు గనుక చివరదాకా ఉండేలాగు చెయ్యవచ్చు. 

“ఇలాటి రైలు మార్గం, ముఖ్యంగా రాగి గొట్టం, ఖర్చుతో కూడుకున్నది. అయితే 
ఆరంభ వేగాన్ని నిలబెట్టి ఉంచడానికి శక్తి కొరకు, (డ్లైవర్శు, కండక్టర్లు మొదలయిన 
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వాళ్ళకు ఖర్చుపెట్టనవసరం ఉండదు. ఖర్చులు కిలోమీటరకు కోపెక్‌లో 1,2 శతాంశాలో 
కొన్ని సహ శౌంశాలో ఉంటుంది. జంట గొటాలతో రెలు మారం ఏర్పాటు చేసినట యితే 

లు రూ ర్న లు 
రోజుకి ఒక దిశలో 15 వేలమంది (పయాణీకులను గాని 10 వేల టన్నుల సరుకును 
గాని రవాణా చేయవచ్చు.” 


భూవాసులతో అంగారకేయుల యుద్దృతం( తం 


ఇండియాలో ఎక్కడో సమ్ముద వొడ్డున ఒక అయస్కాంతపు అ(గం. ఉండేదని 
అది ఇనుప వస్తువులను బలంగా ఆకర్షి ంచేదని తన కాలంలో ఒక కధ చెప్పుకున్నట్టు పురాతన 
రోమ్‌ నగరపు (పకృతి విజ్ఞాని ప్లినీ చెప్పాడు. దురదృష్టృవశౌన ఏ ఓడగాని దాని సమీపంగా 
వెళ్ళినట్టు యితే దానిలోని మేకులు, (స్కూలు ఇనుప సరుకంతా లాగబడి ఓడ ఎక్కడికక్కడ 
ఊడివచ్చి సర్వనాశనమయ్యేదట. 

కాల్మకమేన యీ కథ అరేబియన్‌ నైట్సు కథలలో ఒకటిగా చేరిపోయింది. 

ఇది కేవలమూ కట్టు కథ మాతమే. అయస్కాంత పర్వతాలు అనగా అయస్కాంత 
ఖనిజం విశేషంగాగల కొండలు లేకపోలేదు. ఉరాల్‌ పర్వతాలలోని (పసిద్దమైెన మగ్నీత్స్నయ 
పర్వతంి జ్ఞాపకం తెచ్చుకోండి. ఇప్పుడక్కడ మన్నీతాగోర్‌ న్క్‌ తాలూకు బ్బాస్టు ఫర్నేసులు 
(యినుము కరిగించే బట్టీ లు) ఉన్నాయి. అయితే అలాటి పర్వతాలకుగల ఆకర్షణశక్తి 
చాలా స్వల్పమైనది. ప్లినీ వర్శించినటువంటి కొండ గాని అ "1౦ కాని (పపంచం మొత్తంమీద 
ఎక్కడా లేదు. 

యీనాడు మనం ఉక్కుతోను యినుముతోను చేసిన భాగాలు లేకుండా 
నౌకను నిర్మిస్తున్నామంశే అందుకు కారణం అయస్కాంత శిలలంటే భయంకాదు. భౌమా 
యస్కాంతత్వ పరిశోధనల సౌకర్యం నిమిత్తమే. 

1957-59 లో జరిగిన అంతర్జాతీయ భూభౌతిక వైజ్ఞానిక పరిశోధనంలో 
పాల్గొన్న “జర్యా” అనే సోవియట్‌ నౌక ఉక్కు ఇనుములకు మారుగా పూర్తిగా రాగి కంచు 
అల్యూమినియం మొదలుగాగల అనయస్కాంత పదార్భాలతో నిర్మించబడింది. 

కుర్చ్‌ లాస్విట్న్‌ అనే సైన్సు కధల నవలాకారుడు “రెండు (గహాలు” అన్న నవలలో 
భూలోకంమీదకి దండెత్తిన అంగారక వాసులు భూలోక వాసులను జయించడానికి ఉపయో 
గించిన అఖండా(స్తా న్ని పి నీ చెప్పిన కధ ఆధారంపైై న కల్పన చేశాడు. యీ అయస్కాంత 


* ““మన్నీత్న్మయి” అంటే రష్యన్‌ భాషలో ““అయస్కాంతపు” అన్నమాట. -- అను. 


లేక విద్యుదయస్కాంత సాధనంతో అంగారకేయులు భూలోక సేనలతో యుద్దం చెయ్య 

కుండానే వారిని నిరాయుధీకరించ గలుగుతారు. యుద్దం తాలూకు వివరాలివి: 
“ఆశ్వికులు కళ్ళు జిగేలు మనిపిస్తూ ముందుకు వచ్చారు. ఆత్మత్యాగ పూరితమైన 

వారి దీక్షకు ఫలితంగా ఘోర శ తువుకు (అంగారకేయులకు) అపజయం సం పాప మయినక్ళే 


కనబడింది. శతు విమానాలలో కలవరం కలిగింది. అవి తిరోగమించ నున్నట్టుగా ఆకా 
శంలోకి లేచాయి. 


“కాని ఆక్షణంలోనే ఒక నల్బని ఆచ్చాదనిలాంటిది రణరంగానికి ఎదురుగా విస్తరించు 
కుంటూ దిగి రాసాగింది. బట్టీ మడత విప్పినట్టుగా అది విస్తరించింది. దాని చుట్టూ 
విమానాలున్నాయి. మొదటి ఆశ్విక దళం ఆ వింత యం(తం కిందకు రాగానే అతి కీ ఘంగా 
ఘోరం జరిగిపోయింది. హాహాకారాలు కర్ణకథోరంగా చెలరేగాయి. అశ్యౌలు పడిపోయాయి; 
రౌతులు పడ్డారు, యీబులు, కత్తులు పొట్టి తుపాకులు గలగలా చప్పుడు చేసుకుంటూ 
తుళ్ళులు తుళ్ళులుగా గాలిలోకి లేచిపోయి ఆవింత యం తానికి అంటుకుపోయాయి. 

“తరవాత ఆయంతం కొంచెంగా పక్కకు తిరిగింది. అది పోగుచేసిన యినుమంతా 
నేలపై రాలిపోయింది. అది రెండు సారులు తిరిగి వచ్చి యుద్దరంగాన్ని గల |పతిఒక ఆయుధాన్ని 


సం(గహించినట్టు కనపడింది. అశ్వ సైనికులలో ఒక్కడయినా ఒక కత్తిగాని యీశుగాని 
దక్కించుకోలేక పోయాడు. 


“ఈ యంగతం అంగారకేయులు కొత్తగా సృష్వించినది. అది నిరవరోధ శక్తితో 
(పతి ఇనుప వస్తువునూ ఉక్కు వస్తువునూ ఆకర్షించింది. శతువుకు ఎలాటి అపాయము 


కలిగించకుండా వారిని నిరాయుధులను చేయడానికి అంగారకేయులు యీ గాలిలో పరుచుకునే 
అయస్కాాంతాన్ని వినియోగించారు. 


“ఈ గారిలో తేలే అయస్కాంతం కాల్చల (శేణులకేసి తేలిపోయింది. "సై నికులు 

తమ తుపాకులను గటి గా పటు కొని (పయోజనం లేకపోయింది. అడ రాని అదృశ్య శకి 
లు లు యె జ. 

వాటిని వారి చేతులనుంచి గుంబివేసింది. ఆయుధాలను మరీ గట్టి గా పట్టుకుని వదలిపెట్టని 
వాళ్ళు గారిలోకి లేచారు. కొద్ది నిమిషాలలోనే మొదటి దళము నిరాయుధమయింది. ఆతర్వాత 
ఆ యం(తం నగరంలో మార్చిచేస్తున్న దళాలకేసి దౌడు తీసింది. - అదే పని చెయ్యడానికి. 


శతఘ్ని దళాలకు అదే గతి పట్టింది.” 
గడియారాలు, అయస్కాంతత్వము 


అయస్కాంత శక్తియొక్క (పభావంనుంచి రక్షించుకోవడం సాధ్యం కాదా ఆ శక్తి 
చొరలేని వస్తువును దేనినైనా అడ్డుపెట్టుకోలేమా? అని (పశ్నించాలని సై పేరా చదివినతర్వాత 
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మీకు అనిపించడం సహజం. అలాంటిది సాధ్యమే సరి అయిన చర్యలు తీసుకొని ఉన్నట్టయితే 
అంగారకేయులు సృష్టించిన వింత యంతం విఫలమై ఉండేదే. 

చితమేమంకే అయస్కాంత శక్తులు ఛేదించలేని పదార్భం మరేదికాదు. అతి 
సులువుగా అయస్కాంతత్వం పొందగల యినుమే! యినుప వలయంలో పల ఉన్న దిక్సూచి 
వలయం వెలుపల ఉండే అయస్కాంతంయొక్క (పభావానికి తిరిగిపోదు. 


చితం 96. గడియారంలోని ఉక్కు భాగాలకు అయస్కాంతత కలుగకుండా కాపాడేది 
ఏమిటీ? 


ఇనుప కేసులో ఉంచినట్ల యితే చేతివాచీ ఉక్కు యం(తభాగాన్ని అయస్కాంత 
శక్తులనుంచి రక్షించవచ్చు. శక్తివంతమైన గుృురపు నాడా ఆకారపు అయస్కాంతముయొక్క 
(ధువాలమీద బంగారు గడియారాన్ని ఉంచినట్టయితే దానిలోని ఉక్కు భాగాలన్నీ ముఖ్యంగా 
వెంటుకంత నన్నంగా బేలెన్సర్‌ దగ్గరుండే (స్పీంగు అయస్కాంతత్వం పొందుతాయి." 
అటుపైన గడియారం సరిగా నడవదు. అయస్కాంతాన్ని తాలగించినప్పటికీ గడియారం 
బాగుకాదు. ఉక్కు భాగాలు అయస్కాంతత్వాన్ని విడిచిపెట్టవు. గడియారాన్ని మొదటనుంచీ 
మరమ్మతు చేసుకు రావాలి. యం తభాగాల్ని చాలావరకు మార్చి కొత్తవి పెట్టాలి. అందుచేత 
బంగారు గడియారంతో ఇలాంటి (పయోగం చేసి చూడకండి. నష్పృపోగలరు. 

అయితే యినుముతోగాని ఉక్కుతోగాని చేసిన కేసుగల గడియారంతో యీ (పయోగం 
నిర్భయంగా చెయ్యవచ్చు. ఎందుకంటే యీ రెండులోహాలు అయస్కాంత శక్తిని నిరోధించ 


* ఈ (స్పింగును ఇన్‌వార్‌ అనే మిశలోహంతో చేసినట్టయితే ఆ మి శలోహంలో 
చేరినవి యినుము, నికిలు అయినప్పటికీ దానికి అయస్కాంతత్వము సం|కమించదు. 
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గలవు. అలాటి గడియారాన్ని తీసుకుపోయి శక్తివంతమైన డైనమో తాలూకు కాయిల్‌ వద్ద 
ఉంచినా అది ఎప్పటిలా ఆడుతూ ఉంటుంది. ఎలక్ట్రికల్‌ ఇంజనీరు, "బక్షీషియనులు 

లు ౧ 
ఉపయోగించడానికీ యినుప కేసులుగల చౌకగడియారాలు (పశస్తమై నవి, వెండి, బంగారపు 
వాచీలు అయస్కాంత (పభావంవల్బ పాడై పోతాయి. 


అయస్కాంత “శాశ్వత చలన యం(తం 


“శాశ్వత చలని” యంతాలను సృష్టించడానికి జరిగిన | పయత్నాలలో అయస్కాంతాలు 
ఘనమైన (పాముఖ్యాన్నే పొందేయనాలి. అభాగ్యులై న శౌశ్వతచలన (సష్బృలు విజయసాధనకు 
అయస్కాంతాన్ని ఉపయోగించడానికి శాయశక్తులా యత్నించారు. అలాటి మెకానిజముల 
పథకాలలో ఇదొకటి. (చెస్ట రుకు బిషపుగా ఉండిన జాన్‌ విల్కెన్స్‌ అనే ఆయన 17 వ 
శతాబ్చిలో దీనిని వివరించాడు.) 

4 అనే శక్తివంతమైన అయస్కాంతాన్ని ఒక స్తంభంపై ఉంచాలి (చితం 97). 
M, N అనే గాడులు స్తంభానికి ఏటవాలుగా ఒకదానికొకటి దిగువగా చేర్చి ఉంటాయి. 
ఎగువగా ఉండే M అనే గాడిలో పైభాగాన C అనే 
రం ధం ఉంటుంది. N అనే గాడి వర్తులంగా 
ఉంటుంది. యీ పథకాన్ని సృష్మించినవాడి 
అంచనా ఏమంశే M అనే గాడిలో కి అనే 
చిన్న ఇనపగుండును ఉంచినట్టయితే 4 అనే 
అయస్కాంతాకర్ష్న ణవల్స అది సైకి దొర్శిసోయి 
రంధం చేరగానే అందులోనుంచి దిగువగాడిలో 
పడి కిందికి దొర్శి ఈ గాడియొక్క D అనే 
వంపు వెంబడి పైకెక్కి M అనే గాడిని 
చేరుకుని తిరిగి అయస్కాంతంచేత ఆకర్షించబడి 
మళ్ళీ పైకి పోయి మళ్ళీ రం|ధంలోనుంచి పడి, ఇలా ఆగకుండా ముందుకీ వెనక్కీ తిరుగు 
తూనే ఉండాలి. ఇలా జరిగితే “శాశ్వత చలనం” సాధ్యమవుతుందని ఉద్దేశం, 

యీ పథకం ఆలోచించినవాడు ఎక్కడ పప్పులో కాలువేశాడు? 


చ్మితం 97. మోసపు “శౌశ్వత చలన” 
యం( తం. 


అతను పడిన పొరపాటును మనం సులువుగానే పట్టు కోవచ్చును. N అనే గాడి 
వెంబడి దిగివచ్చిన ఇనపగుండుకు ల) వద్ద ఉన్న వంపు వెంబడి సై కెక్కగలిగినంత వేగం 
ఉంటుందని అతనెందుకనుకోవలసి వచ్చింది? ఇనపగుండు శకేవలమూ గురుత్వాకర్షణ ఫలి 
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తంగా కిందికి దొర్గినట్టయితే అలా జరిగేది: అప్పుడది వేగవృద్దితో దారేది. కాని ఇక్కడ 
మరొక శక్తి, అయస్కాంతాకర్షణ కూడా ఉన్నది. లెక్క పకారం అది ఎంత బలమ్హైనదంట్రే, 
దాని (పభావంతో ఆగుండు B నుంచి € దాకా ఎక్కి రాగలదు. అందుచేత ఇనపగుండు 
N అనే గాడి వెంబడి కిందికి దిగేటప్పుడు దానికి వేగవృద్ది ఉండదు. మీదుమిక్కిరి దాని 
వేగం తగ్గుతూ వస్తుంది. ఒకవేళ అట్టడుగుకు చేరగలిగినా తిరిగి వంపు వెంబడి ఎక్కడానికి 
సరిపోయే వేగం దానికి ఉండదు. 

ఇదేపథకాన్ని చిల్లర మార్పులతో అనేకమంది అప్పుడప్పుడు (పకటిస్తూ వచ్చారు. 
ఆశ్చర్యమేమంటే ఒక పథకానికి పేఖుంటు కూడా లభించింది. ఇది జరిగినది జర్మనీలో 
1878 లో. అంటే శక్తి నిత్యతా సిద్దాంతం (పకటితమైన 30 ఏళ్ళకు! | పకృతినియమాలకు 
విరుద్దమైన స్మూతాలపైన ఆధారపడే పథకాలకు పేఖుంటు ఇవ్వబడదన్న నియమము 
వున్నప్పటికీ పథకాన్ని తయారు చేసినవాడు తన “అయస్కాంత శౌశ్వతచలన యం తానికి” 
ఆధారభూతమైన అనర్భకమైన సూ(తాన్ని తెలివిగా కప్పిపెట్టి, పేబంటు అధికారులను 
మభ్య పెట్టగలిగాడు. అపూర్వంగా లభించిన యీ 'పేపెంటును సంపాదించుకున్నవాడు 
త్వరలోనే మేలుకొని ఉంటాడు. ఎందుకం ట్‌ రెండేళ్ళ అనంతరం అతను పేటెంటు సుంకం 
చెల్లించడం మానేశాడు. ఇప్పుడు దాన్ని ఎవరైనా వాడుక చెయ్యవచ్చు. కాని అది ఎవరికీ 
అక్కర లేనిది. 


మ్యూజియం సమస్య 


మ్యూజియంలోని నిపుణులు తరచు పురాతన (గంధాలను పరిశీలించవలసి ఉంటుంది. 
యీ (గంధాలు సాధారణంగా ఎలాటి స్పితిలో ఉంటాయంటే వాటిలోని పేజీలను వేరు 
చెయ్యడానికి ఎంత (శద్ధగా (పయత్నించినా అవి విరిగి పోతాయి, చినిగి పోతాయి. అటువంటి 
పేజీలను ఎలా విడదీయడం? 

ఇలాటి సమస్యలను పరిష్కారం చెయ్యడానికి సోవియట్‌ "సైన్సు. అకాడమీలో పురాతన 
పృతాల సముద్దరణ శాఖ ఒకటి ఉన్నది. పైన చెప్పబడిన సమస్యని పరిష్కరించేందుకు 
ఈ శౌఖవారు విద్యుత్తును ఉపయోగిస్తారు. (పాచీన గంథాన్ని విద్యుదీకరిస్తారు. పక్కపక్క 
నున్న పేజీలకు ఒకే రకమైన విద్యుత్తు లభించి వాటి మధ్య వికర్షణ ఏర్పడడంచేత అవి 
చినగకుండా వేర్డెపోతాయి. ఆ తరవాత చేయి తిరిగిన వాళ్ళు ఒక్కొక్క. కాగితాన్నే 
సులభంగా విడదీయగల్లు తారు. 


మరొక మాయ శౌశ్య్వతచలన యం(తం 


శౌశ్య్వతచలన సమస్యను “పరిష్కరించగోరే” వారందరికీ ఇటీవల ఒక గొప్ప యోచన 
కలిగింది - డ్లైనమోను ఎలె|క్టిక్‌ మోటారుకు అనుసంధించాలని. ఎటా ఇలాటి పథకాలు 
అరడజను నా సలహాకోసర వస్తూవుంటాయి. సారాంశంలో అన్నిటికీ మూలసూ[ తం ఒకే 
-- ఎల్మెక్టిక్‌ మోటారు, డైెనమోల కప్పీలను బెల్టుతో సంధించడమూ, డైనమోనుంచి 
మోటారుకు విద్యుద్వాహకాలను తగిలించడము. డైనమోకు ఆరంభగమనాన్ని కలిగిస్తే 
దానివల్చ అందులో వుత్సత్రయే విద్యుత్తుతో మోటారు నడిచి అది డైనమోను ఆడిస్తుందని 
ఉద్దేశం; ఆతరవాత ఒకదాని (పభావంతో ఒకటి ఆడుతూ అరిగి పోయేదాకా ఆగకుండా 
అలా ఆడుతూనే ఉంటాయని సృష్టికర్త ఆశ. 

ఈ ఆలోచన (సష్ట్టలకు ఎంతో ఆశాజనకంగా కనిపించింది. కొని యీ ఏర్పాటును 
ఉపయోగంలో పెట్టు (పయత్నించి చూసిన వారందరూ అలాటి సందర్భాలలో రెండు 
యం(తాలలో ఏ ఒకటీ కూడా కదలదని తెలుసుకొని ఆశ్చర్యపోయారు. అంత కంళే ఇంకేం 
ఆశిస్తాం ఆ పథకంనుంచి? రెండుయం్మతాలూ నూటికి నూరుపాళ్ళు “ఎఫిషెన్సీ” గలవే 
అయినప్పటికీ ఘర్షణం ఏమా(తమూ లేని పరిస్తి తిలో మా(తమే అవి అవిచ్చిన్నంగా నడి 
చేటట్టు చేయగలం. ఇలా రెండు యంతాలను చేర్చి సంధానం చేసినప్పుడు అది ఒకే 
యం(తమవుతుంది. అది తనను తానే నడుపుకోవాలన్నమాట. ఘర్షణం లేని పక్షంలో అది 
అనంతంగా కదిలే మాటనిజమే, ఆ పరిస్తితిలో ఏ కప్పీ అయినా ఆలాగే కదులుతుంది. 
అయితే దానివల్ల (పయోజనమేమీ ఉండదు. ఏమంశే దానిచేత మనం ఏదైనా పని 
చేయించడానికి (పయత్నించిన క్షణంలోనే ఆది నిలిచిపోతుంది. అందుచేత మనకు “శౌశ్వత 
చలనం” లభ్యమవుతుంది గాని, శాశ్వత చలన యంతం లభ్యం కాదు. ఇదంతా ఘర్షణం 
లేదనుకుం'టేనే, కాని ఘర్షణం ఉండనే ఉంటుంది గనక యం(తం కదలనే కదలదు. 

ఈ శౌశ్వత చలన ఉన్మాదులకు వారి ఉద్దేశాన్ని అతి సులభంగా కార్యరూపంలో 
పెళ్ళే ఆలోచన ఎందుకు రాదో ఆశ్చర్యం: ఏ రెండు కప్పీలనై నా బెల్టు తో సంధించి ఒక 
దాన్ని మొదట కొద్దిగా తిప్పితే సరిగా! ఎందుకంటే పైన చెప్పిన జంట యం(తాల సంయోగం 
సమర్శనీయమై తే అదేవాదం (పకారం మొదటి కప్పీ రెండో కప్పీనీ రెండో కప్పీ మొదటి 
కప్పీనీ నడుపుతూ ఉంటుంది కదా? ఆమాటకు వస్తే రెండో కప్పీ కూడా అవసరం లేదు. 


ఒక కప్పీని కొద్చి తిప్పివదిల్హే దాని కుడి అర్హభాగం ఎడమ అర్హభాగాన్ని తిప్పుతుంది. ఆ ఎడమ 
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అర్హభాగం అదే విధంగా కుడి అర్చభాగాన్ని తిప్పుతుంది. ఈ ఆఖరి రెండు సందర్భాలలో 
అర్హంలేనితనం స్పష్టంగా కనిపిస్తోంది. కాని నిజానికి వివరించబడిన మూడు ““శాశ్వతచలని” 
యం(తాలు ఒకే (భమవల్గు ఉద్భవించినవే. 


రమారమి శౌశ్వతచలన యం(తం 


“రమారమి శౌశ్వతి” చలనం అన్నదాన్ని గణితవేత్తలు కొట్టి పారేస్తారనుకుంటాను. 
అయితే శౌశ్వతచలనం కావాలి లేకపోతే అశౌశ్వతచలనం కావాలి. “రమారమి శౌశ్వతి చల 
నం అంతే శౌశ్వత చలనం కాదన్నమా సే. అయితే ఆచరణ దృష దీన్ని మరొక 
విధంగా పరిగణించవచ్చు. పూర్తిగా శౌశ్వత చలన యంతం కాకపోయినా కనీసం ఒక 
వెయ్యేళ్ళపాటు నడిచే “రమారమి శౌశ్వతి” చలన యం(తం తమ దగ్గరుంకే అనేకమంది 
సంతృప్తి పడతారనుకుంటాను. మానవుడి ఆయువు (పమాణం అల్పమై నది. 
వెయ్యేళ్ళంకే మన (ప్రాణానికి శాశ్వతమే. అలాటి యం(తం సాధ్యంకావాలేకాని (కియావాదు 
ల్టైన వారు “శౌశ్వత చలనం” సమస్య పరిషా్కారమయినళట్నే భావిస్తారని నా ఉద్దేశ్యం. 

అటువంటి మనుషులని ఆనందపరచే వార్త ఉంది. వెయ్యేళ్ళు నడిచే యం(తం 
సృష్టి అయ్యే ఉన్నది. ఖర్చు భరించుకోవాలేకాని అలాటి శౌశ్వత చలన యం(తం ఎవరికైనా 
లభ్యమవుతుంది. దానికి పేటెంటు ఎవరూ తీసుకోలేదు. అందులో రహస్యం కూడా లేదు. 
“రేడియం గడియారం” అని చెప్పబడే యీ యంతాన్ని 1903 లో (పాఫెసర్‌ (నెట్‌ 
సృష్టించాడు. అది చాలా సరళమై నది (చి తం 98). అందులో 4 అనే చిన్నగాజు 
గొట్టం ఉంది. అందులో (గాములో కొద్ది సహ(సాంశాల రేడియం లవణం ఉంది. 
రేడియం లవణంతో ఉన్న ఈ గాజుగొట్టం త అనే క్వార్‌ట్న్‌ తీగకు వేళ్ళాడుతూ ఉంది. 
(క్వార్‌ట్న్‌ గుండా విద్యుత్‌ (పవహించదు.) ఇది అంతా గాలి తీసివేసిన గాజు జాడీలాటి 
దానిలో అమర్చి ఉంటుంది. గొట్యానికి ఒక చివర ఎల క్పొస్కోపులోలాగ రెండు సన్నని 
బంగారు రేకులు అమర్చి ఉంటాయి. మీకు తెలిసే ఉండవచ్చు రేడియంనుంచి మూడు 
రకాల (పసారాలు జరుగుతాయి. అవి ఆల్ఫా, బీటా, గామా కిరణాలు. యీ యం(తంలో 
పని చేసేవి బీటా కిరణాలు లేక బుణవిద్యుత్‌తో కూడిన ఎలక్యానుల (పవాహం. అవి 
గాజుగుండా (పవహించగలవు. రేడియం నాల్లు దిక్కులకు వెదజల్లే ఎల క్పానులవెంట బు ణ 
విద్యుత్‌ తరిగిపోవడంచేత గొట్టంలో ఉండే రేడియం ధన విద్యుత్‌తో కూడినదవుతుంది. 
యీ ధన విద్యుత్‌ బంగారు రేకులకు సం కమించి రెంటిదీ ఒకేరకం విద్యుత్తు కావడంచేత 
వాటి మధ్య వికర్షణ ఏర్పడి ఎడంగా పోయి ప్మాత పక్కలకు అంటించిన తగరపు రేకుకు 
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తగిలి తమ విద్యుత్తును తగరపు రేకులకు (వాటి గుండా విద్యుత్తు పోతుంది) సం కమింప 
జేసి తిరిగి ఒకదానికొకటి చేరువుగా వస్తాయి. తిరిగి ఎల్మక్యానుల్మ పవాహం సాగి మళ్ళీ 
ఇదంతా మరొక సారి జరుగుతుంది - గడియారపు లోలకం ఆడిన విధంగా ఒక (కమంలో 


రెండు మూడు నిమిషాలకొక సారి ఇలా జరుగుతూనే 
ఉంటుంది. అందుకే దీనికి రేడియం గడియారమని పేరు. 
రేడియంనుంచి కిరణ పసారం జరుగుతున్నంత కాలం ఏళ్ళ 
తరబడి దశౌబ్బాల తరబడి శతాబ్బాల తరబడి ఇలా 
జరుగుతూనే ఉంటుంది నిజానికిది శౌశ్వత చలన యం(తం 
కాదు. ““చలన (పసాదిత” యం(తం మ్మాతమే. 

రేడియంనుంచి కిరణాలు ఎంతకాలం |(పసారమవు 
తాయి? రేడియం అర్హ జీవితం (రేడియంలో సగం 
భాగం శిధిలమయ్యే కాలం) 1600 ఏళ్ళని శాస్త్రజ్ఞులు 
కనిపెట్టారు. అందుచేత రేడియం గడియారం కనీసం 
వెయ్యేళ్ళపాటు ఆగకుండా నడుస్తుంది. అయితే కాల కమాన 
విద్యుత్‌ ఛార్చియొక్క బలం తగ్గుతుంది కనుక డోలన 
పౌనః పున్యం కూడా తగ్గుతుంది. ఏ 10 శతాబ్బాల | కితమో 
ఇలాంటి రేడియం గడియారం నిర్మించి ఉన్నట్టయితే 
అది ఇప్పటికింకా ఆడుతూనే ఉండి ఉండును. 

యీ చలన (పసాదిత యం(తంవల్శృ (పయోజనం 
ఏమయినా ఉన్నదా? దురదృష్టవశాత్తు, ఏమీలేదు. దాని 
పవరు (పతి ఒక సెకండు కాలంలోను అది చెయ్యగల పని) 
ఎంత స్వల్పమంటే దానితో ఏయంతమూ ఆడదు. అది 
చేసే పని ఉపయుక్తంగా ఉండాలంటే రేడియం చాలా 
సెద్ద మొత్త ంలోకావాలి. అయితే (పపంచంలో లభ్యమయ్యే 
రేడియం చాలా అల్పం కనక దాని ఖరీదు విపరీతం కనుక 
యిలాటి యంతం తయారు చెయ్యడం అత్యంత 


నష్యృదాయకం, దాని వికీరణం చాలా (పమాదకరం కూడా. 
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చ్మితం 98. 1600 ఏళ్ళు 
ఆగకుండా నడిచే రేడియం 
గడియారం. 


పరమాణువులో, అంటే దాని కేందకంలో, అపారమైన శక్తి గుప్తంగా ఉన్నది. యీ 


శక్తి రకరకాలుగా ఉపయోగపడడం మనమీనాడు చూస్తు న్నాం, 
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అతిదౌహంగల పిట 
లు 


పిల్లల ఆటవస్తువులలో ఆశ్చర్యాన్ని కలిగించే చీనా ఆటవస్తువు ఒకటున్నది. అది 
అతిదాహంగల పిట్ట. ఒక నీటి ప్మాతను ఆ పిట్ట ముందుంచితే అది తన ముక్కును నీటిలో 
ముంచి తనివితీరా తాగి తిరిగి నిటారుగా నిలబడుతుంది. అలా కొంచెం సేపున్నాక అది 
నింపాదిగా ముందుకు ఒంగి ముక్కుని నీటిలో ముంచి తాగి 
తిరిగి లేచి నిలబడుతుంది. ఈ ఆటబొమ్మ ఒక సిసల్లైన చలన 
(పసాదిత యం(తం. ఇది పనిచేసే సూతం చాలా తెలివితో 
కూడుకున్నది. చితం 99 చూడండి. పిట్ట శరీరం ఒక గాజు 
గొట్టం. ఆ గొట్టం సైభాగాన ముక్కుతో సహా తల 
ఆకారంగల గోళం ఉంది. గొట్టం దిగువ భాగానికి మరొక 
గోళం వాయునిరోధకంగా బిగించి ఉంటుంది. దిగువగోళంలో 
ఈధర్‌ నిండి ఉంటుంది. గాజుగొట్టం అడుగు చివర 
ఈధర్‌ మట్టానికి దిగువగా ఉంటుంది. 

పిట్ట నీరు తాగేలాగ చెయ్యాలం టి దాని తలను నీటితో 
తడపాలి. తరువాత కొంచెం సేపటివరకు పిట్ట నిటారుగానే 
నిలిచి ఉంటుంది. ఇది ఎంచేతంపటే ఈధర్‌తో నిండిన 
దిగువగోళం బరువు జాస్తి. తల బరువు తక్కువ. తరవాత 
ఏం జరుగుతుందో గమనిద్వాం. (కమంగా ఈధర్‌ గొట్టంలోకి 
ఎక్కడం మనకు కనిపిస్తుంది ((చ్మితం 100). ఈధర్‌ 
గొట్టపు మీది చివర చేరేసరికి మీదిభాగం దిగువభాగంకం ము బరువు అవుతుంది. 

ముక్కు నీటి కప్పులోకి వచ్చేలాగ పిట్ట ముందుకు వంగుతుంది. పిట్ట అడ్మంగా 
పడుకునే సరికి గొట్టం దిగువ చివర కిందిగోళంలో ఉండే ఈధర్‌ మట్టానికి ఎగువగా 
వస్తుంది. అప్పుడు గొట్టంలోని ఈధర్‌ తిరిగి గోళంలోకి (పవహిస్తుంది. దీని ఫలితంగా 
పిట్ట తల కంబు “తోక” బరువెక్కుతుంది. పిట్ట తిరిగి లేచి నిలబడుతుంది. యాం తీ 
కంగా జరిగేది ఇంతే. (దవంయొక్క గమనంవల్బ అత్షానికి అనుగుణంగా బరువు మారుతుంది. 
అంటే గరిమనాభి స్టానచ్యుతి పొందుతుంది. కాని ఈధర్‌ ఫైకి లేవడానికి కారణమేమిటి? 

మామూలు గది వేడికి ఈధర్‌ తేలికగా ఇగురుతుంది. ఈధర్‌ ఆవిరియొక్క పీడనం 
ఉప్ల్టో గతననుసరించి చాలా మార్పు చెందుతుంది. 


చితం 99. తీరని 


దాహంగల పిట. 
ళు 
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పిట్ట నిటారుగా నిలబడి ఉన్నప్పుడు గొట్ట ౦లో ఉండే ఈధర్‌ ఆవిరికి దిగువ 
గోళంలో ఉండే ఈధర్‌ ఆవిరికి మధ్య సంబంధం ఉండదు. 

పిట్ట తలకు ఒక అమోఘమైన గుణం ఉంది: నీటితో తడిసిన దాని ఉప గత పరి 
సరాల ఉష్టోోగత కంటె తక్కువ. యీ శక్తి కలిగించడానికిగాను నీటిని హెచ్చుగా పీల్చి 
త్వరగా ఇగర్చ్భగల గుల్చ్హపదార్భాన్ని ఉపయోగించాలి. (దవం జాస్తీగా యిగిరేటప్పుడు ఉష్మో్య గత 


చిితం 100. పక్షి కిటుకు. 


తగ్గిపోతుందని ఏడవ అధ్యాయంలో చెప్పాను. ఆ విధంగా పిట్ట తల ఉపోోగత గొట్టపు, 
దిగువగోళాల కన్న తగ్గిపోతుంది. అంచేత గొట్టంలో ఉన్న ఈధరు ఆవిరియొక్క పీడనం 
తరిగిపోతుంది. అప్పుడు దిగువ గోళంలోని ఈధరు గొట్టంలోకి ఎక్కుతుంది. గరిమనాభిపైకి 
జరగడంచేత పిట్ట ముందుకు వంగుతుంది. అది అడ్డంగా ఉన్న స్పితిలో ఒకదానికొకటి 
సంబంధంలేని రెండు పనులు జరుగుతాయి. ఒకటి - పిట్ట "ముక్కు నీటిలోకి మునిగి 
అందులో ఉన్న దూరధిపింజ నీటిని పీల్చుకుంటుంది. రెండు - గొట్టంలో ఉన్న ఈధరు 
ఆవిరి దిగువ గోళంలో ఉన్న ఈధరు ఆవిరితో చేరిపోతుంది. రెంటి పీడనము ఒకటౌవు 
తుంది. (పరిసరపు వేడివల్హ ఆవిరి ఉష్మ్లోగత కొద్దిగా పెరుగుతుంది.) గురుత్వాకర్షణ 
(పభావంచేత గొట్టంలోని ఈధరు గోళంలోకి (పవహిస్తుంది. పిట్ట తిరిగి నిటారుగా 
నిలబడుతుంది. 

పిట్ట తలలోని దూది తడిగా ఉండి గదిలోని వాతావరణంలో చెమ్మ జాస్తీగా లేనంత 
కాలము పిట్ట అలా వంగి లేస్తూనే ఉంటుంది. యీ రెండూ ఉన్నంతవరకు దూదిలోని 
నీరు ఇగరఢానికి, గొట్టంలోని ఉపోోగత తగ్గడానికి ఆటంకమేమీ ఉండదు. ఆవిధంగా 
వాతావరణంలో ఉండే వేడి ఆటబొమ్మ వద్దకు వదలకుండా వస్తూ ఈ మాయ పిట్ట 
కదలికలకు మూలశక్తిగా పనిచేస్తోంది. మన ముందు “శకి (పసాదితి యం(తానికి ఒక 
మంచి ఉదాహరణ. కాని అది ఎంత మాతమూ ““శౌశ్వత చలన” యం(తం కాదు. 
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భూమియొక్క వయసెంత? 


రేడియో ధార్మిక శక్తిగల పదార్భాలు శిధిలం కావడానికి సంబంధించిన సూ తాల 
ఆధారంతో శాస్త్రజ్ఞులు భూమియొక్క వయస్సును సరిగా అంచనా కట్టగలుగుతున్నారు. 

రేడియోధార్మిక శిధిలమనేదేమిటి? ఒకరకం పరమాణువులు తమంతటతామే 
ఇతర (పేరణ ఏమీ అవసరం లేకుండా మరొకరకం పరమాణువులుగా పరివర్తన చెందుతాయి. 
ఉష్మో గతలోగాని, పీడనంలోగాని హెచ్చుతగ్గులు యీ పరివర్హ నంయొక్క “వేగాన్ని” - ఏవి 
ధంగాను మార్చలేక పోవడం గమనించతగ్న విషయం. కొన్ని. ఖనిజాలలో ఉండే యురేనియం, 
తోరియం, ఆక్రినియం అనే మూలకాలనుంచి రేడియోధార్మిక శక్తిగల మూలకాల వరసలు 
ఉత్పన్నమవుతాయి. (పతి వరసలోను అనేక మూలకాలు రేడియోధార్మిక పరివర్తన ద్వారా 
ఒకదానినుంచి ఒకటి ఏర్పడతాయి. పైన చెప్పిన మూడు మూలకాలకు చరమ దశ సీసంగా 
మారడమే. అయితే ఈ మూడు విధాల ఏర్పడిన సీసమూ మామూలు సీసంతో పరమాణు 
భారంలో భేదిస్తుంది. మామూలు సీసపు పరమాణువుయొక్క భారం హై డోజన్‌ పరమాణువు 
భారానికి సుమారు 207 రెట్లు ఉంటుంది. కాని యురేనియం, తోరియం, ఆక్ట్రినియములనుంచి 


వెలువడిన సీసపు పరమాణువుల భారం వరసగా 206, 208, 207 రెట్టుంటుంది. 
అందుచేత వాటి మధ్య ఉండే. వ్యత్యాసం సులువుగా తెలుస్తుంది. 


పరమాణు పరివర్తన వెంబడి “ఆల్ఫా” కిరణాలనేవి వెలువడతాయి. ఆల్ఫా కిరణాలనేవి 
శిధిలమయ్యే పదార్భంనుంచి వెలువడే తేలికయున జడ వాయువు - హీలియంయొక్క పరమా 
ణుకణాల (పసారం. అత్యంత వేగంతో వెలువడే హీలియం కణాలు తమ ధన విద్యుత్తును 


పోగొట్టుకొని మామూలు హీలియం రూపంలో ఖనిజంలో చేరిపోతాయి. అందుచేతనే 
రేడియోధార్మిక శక్తిగల ఖనిజాలలో మనకు హీలియం విధిగా కనపడుతుంది. 


అయితే, చాలా తేలికయిన వాయువైన కారణంచేత అది చాలా సులువుగా తేలిపోతుంది. 
ఆకారణంచేత ఖనిజంలో ఉన్న హీలియం (పమాణాన్నిబట్సి ఆ ఖనిజంయొక్క వయస్సు 
నిర్ణయిస్తే ఫలితం నిర్వుష్ట్రృంగా ఉండదు. అంతకన్న ఖనిజంలో దిగపడిపోయిన సీసంయొక్క 
(పమాణాన్నిబట్టి ఖనిజంయొక్క వయస్సు మరింత నిర్నుష్టంగా తెలియదా? యీ శతా 
బ్బియొక్క నలఖ్నెల మొదట్యో హోమ్సు అనే (బిటిష్‌ జియాలజిస్టృ వేరువేరు నిక్షేపాలలోని 


సీసం ఐసొటోప్‌ల (పమాణాలనుబట్టి భూమియొక్క వయస్సు 350 కోట్ల ఏళ్ళని అంచనా 


కటా దు. 
లు 


* అనేక వేల కోట్ల డి గీలవేడి అయితేనే దాన్ని మార్చగలుగుతుంది. 
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నిజానికి ఆయన గుణించినది భూమియొక్క వయస్సుకాదు. దాని “పై పారయొక్క 


వయస్సు; అంతేగాగ భూమి (పజ్వలించే వాయువుల ముద్దగా సూర్యుడునుంచి వెలువడిందన్న 
ఊహను ఆయన ఆధారం చేసుకున్నాడు. ఆ ఊహకు కాలదోషం పట్టి పోయింది. 


1951-52 లో ఎకడమీషియను ఎ. పి. వినా గాదొవ్‌ లభ్యంగా ఉన్న 
ఆధారలన్నింటిని చాలా (శద్దగా పరిశీలించి అచ్చగా సీసంమీదనే ఆధారపడి భూమి 
"పై పారయొక్క వయస్సు నిర్ధయించటం సాధ్యంకాదని నిర్ణ యానికొచ్చాడు. దాని వయస్సు 
500 కోట్ల సంవత్సరాలు మించదని మ్మాతమే చెప్పవచ్చు. కాని అదే సమయంలో 
300 కోట్ల ఏళ్ళ వయస్సుగల ఖనిజాలు కూడా దొరికాయి. పరమాణు భారం 
235, 238 గల రెండు యురేనియం, ఐసొటోవ్‌లు శిధిలమయ్యే వేగానికి సంబంధించిన 
ఆధారాలతో శౌ(స్త్రవేత్తలు భూమియొక్క వయస్సు 500 కోట్ల ఏళ్ళకూ 700 కోట్ల 
ఏళ్ళకూ మధ్యన ఉంటుందని తేల్చారు. కనక మనం భూమికి సుమారు 600 కోట్ల ఏళ్ళ 
వయస్సు ఉంటుందనుకోవచ్చు. ఇతర విధానాలను బట్టి గుణించిన ఇదేసంఖ్య వస్తున్నది 
కనుక ఈ అంచనా సరి అయినదే అనిపిస్తుంది. 600 కోట్టు--ఆ సంఖ్య 


తలచుకొంటే బర తిరుగుతుంది. 600 కోట్ల ఏళ్ళంకే మానవుడి చరి. తకన్నా ఎంతో 
విస్త్రతమయినది; మానవ జీవిత (పమాణంతో పోల్చనే అక్కరలేదు. 


తీగెలపె న కూర్చునే పక్షులు 


dm 


(టాము తీగలను, అధిక వోల్చేజి తీగలను తాకడం ఎంత (పమాదమో మీకందరికీ 


తెలుసు. ఆతాకడం మనిషికే కాదు పెద్దపెద్ద జంతువులకి కూడా (పమాదకరమే. తెగిపోయిన 
కరంటు తీగలను అంటుకొని గురాలు, ఆవులు విద్యుద్దాతం పొంది మరణించిన వైనాలు 
ఎన్నో విన్నాం. 


చ్శ్మితం 101. విద్యుత్‌ తంతుల పై కూర్చునే పక్షులకు అపాయముండదు. ఎందుచేత? 


అయినప్పుడు కరంటు తీగలసైన కూర్చునే పక్షులకు అపాయమే ఉండక పోవడానికి 

ఏమిటి కారణం? ఈ దృశ్యాన్ని పట్టణాల్నో తరచూ చూస్తాం (చితం 101). 
లు ౧ ల 

ఇది అరం కావాలంటే ఈ (కింది విషయములు తెలుసుకోవాలి. పక్షి కరంటు 
తీగలప్టై కూర్చుని ఉన్న సమయములో దాని శరీరం కరంటు తీగకు ఉపశౌఖగా ఉంటుంది, 
దాని విద్యున్నిరోధం ( రెసిస్పైన్సు) దాని కాళ్ళ మధ్యవుండే కరంటు తీగభాగంతో పోల్చితే 
చాలా హెచ్చుగా ఉంటుంది. ఆకారణంచేత పక్షి శరీరంగుండా (పవహించే విద్యుత్తు చాలా 
అల్పమై నది; నిరాపాయమై నది. అయితే తీగలషైన కూర్చొని ఉన్న పక్షి శరీరంలో ఏభా 
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చ్మితం 102. హ్హైవోల్సేజి తీగల స్తృంభంమీద పక్షులు వాలడానికి నిరపాయమైన ఏర్పాటు, 


గంగాని -- ముక్కుగాని, రెక్కగాని, తోకగాని - స్త ంభాన్ని తాకినా మరో విధంగా నేలతో 
సంపర్కం పొందినా, వెంటనే పక్షి విద్యుద్దాతానికి గురి అవుతుంది. యీ సంగతి కూడా 
మీరు గమనించే ఉండవచ్చు.* 


*శరీరంగుండా (పవహించే విద్యుత్తు మూలానే దానిలోని జీవకణాలు నశించడం 
జరుగుతుంది. శరీరానికి కొంత .విద్యున్నిరోధం ఉంటుంది కనుక శరీరంలో (పవహించే 
విద్యుతుయొక్క (పమాణం కరంటుకు, భూమికి మధ్యఉండే వోల్చేజి వ్యత్యాసంపై న 


ఆధారపడి ఉంటుంది. - సం. 
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అధిక వోల్డేజి తీగల ఆధారం మీద వారి కూర్చొని కరంటు తీగలపై. ముక్కులను 
శుభం చేసుకొనే పాడలవాటు ఒకటుంది పక్షులకి. ఆ ఆధారానికీ భూమికీ మధ్య విద్యు 
దృంధనం ఉండకపోవడంచేత కరంటుతీగ పక్షిముక్కుకు తగలగానే అది చావడం తథ్యం. 
ఇలాటి సందర్భాలు ఎంత అసంఖ్యాకం అంకే ఒకప్పుడు జర్మనులు పక్షులను కాపాడడం 
కోసం (పత్యేకమ్హైన (శద్ధ తీసుకున్నారు. దానికిగాను (టాన్స్‌మిషన్‌ తీగల ఆధారంపైన 
విద్యుదృంధనం చేయబడిన పక్షిపీటలు ఏర్పాటు చేశారు. పక్షులు వాటిపై వాలి కరంటు 
తీగలమీద ముక్కులను తుడుచుకున్నప్పటికీ (పమాదం ఉండదు (చితం 102). 
ఒక్కొక్కసారి కరంటు తీగలకు “రక్షణలు” ఏర్పాటు చేసి పక్షులకు అందకుండా చేస్తారు. 


మెరుపుయొక్క_ వెలుగు 


తుఫానుగా ఉన్నప్పుడు అతి కొద్ది కాలం మెరిసే మెరుపులలో రర్సీగా ఉండే వీధిని 
మీరెన్నడై నా గమనించారా? మీరు బజారు పనిమీద వెళ్ళుతుండగా పెద్ద తుఫాను ముంచు 
కొచ్చిందనుకోండి. మెరుపు మెరిసినప్పుడు మీరొక వింతని గమనిస్తారు: క్షణం (క్రితం 
ఎంతో సంచలనముతో కూడుకున్న దృశ్యాలు మెరుపు మెరిసినప్పుడు మాతం చి తంగా 
నిశ్చలమయిపోయినట్టు కనిపిస్తాయి. పరిగెత్తే బళ్ళు ఆగినట్టు కనిపిస్తాయి, వాటి చ కాల 
“ఆకు లన్నీ స్పుటంగా కనబడతాయి. 

ఇందుకు కారణం మెరుపు మెరిసేకాలం చాలా స్వల్పం కావడమే. విద్యుత్‌ సంబంధ 
మైన యితర “స్పార్క్‌” అలాగే మెరుపు కూడా క్షణికమ్మై నది. దాన్ని కొలవడానికి మామూలు 
పద్దతులు పనికి రానంత క్షణికంగా ఉంటుంది మెరుపు. అయినప్పటికీ శాస్త్రవేత్తలు మెరుపు 
మెరిసేకాలం 0.001 నుంచి 0.02 సెకండువరకు ఉంటుందని పరోక్ష నిరూపణ చేశారో. 
అంతక్షణికమై న కాలములో దాదాపు ఏవసున్లూ కంటికి కనిపించే అంతగా కదలదు. మెరుపు 
కాంతిలో ఎన్నో కదలికలతో ఉండే వీధి కూడా నిశ్చలంగా ఉన్నదంటే ఆశ్చర్యం ఏమిటి! 
మనం చూసేది సెకండులో వెయ్యోవంతు కాలంకంబ తక్కువ కాలంలో జరిగేదేనాయె. 
ఆకాలంలో వేగంగా కదిలే బండి చ్మకపు ఆకు ఒక మిల్శిమీటరులో అతిస్వల్ప భాగం మ్మాతమే 
- దాన్ని మన కన్ను గమనించలేదు. మెరుపు మెరిసే కాలం కంచు మన దృగ్భావన ఎక్కువసేపు 
ఉండడంచేత యీ (నిశ్చలత్వ) భావన మరింత హెచ్చుగా ఉంటుంది. 


* మేఘాల మధ్య మెరిసే మెరుపు 11.5 సెకండ్ల దాక ఉంటుంది. - సం. 
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మెరుపు ఖరీదెంత? 


మెరుపు దేవతలాగ పరిగణించబడిన (ప్రాచీన కాలంలో ఈ (పశ్న దైవదూషణగా 
పరిగణించబడి ఉండేది. అయితే, విద్యుచ్చక్తి ఇతర వస్తువులలాగే కొలవబడి, ఖరీదు 
కట్టుబడుతున్న ఈ నాడు, మెరుపుయొక్క ఖరీదెంత అన్న (పశ్నను చెత్తకింద కొట్టి 
పారయ్యరనుకుంటాను. మన సమస్య ఏమిటంశే, మెరుపు మెరిసినప్పుడు వ్యయమయ్యే 
విద్యుచ్చక్తి ఎంతో అంచనా కట్టి మామూలుగా అమలులో ఉండే విద్యుచ్చక్కి రేటు 
(పకారం ఖరీదు కట్ట టం. 

ఇటీవల తెలియ వస్తున్నదాన్ని బట్టి మెరుపు డిశ్చౌర్హియొక్క పాటెన్నియల్‌ ర్‌ 
కోట్ల వోల్నులు. విద్యుత్‌ (పవాహ తీవత రెండు లక్షల ఆంపియర్భు. (విద్యుత్‌ (గహణికి 
(lightning conductor) “పిడుగు” తగిలినప్పుడు తీగచుట్ట మధ్య ఉండే ఉక్కు 
కడ్మీలో అయస్కాంతత్వం ఏ(పమాణంలో ఏర్పడేది తెలుసుకున్నట్ట యితే విద్యుత్‌ 
(పవాహ త్రీ వత అంచనా కట్టవచ్చు.) విద్యుచ్చక్తి వాసేజి ఎంతో తెలుసుకోవాలంకు 
వోలు లను ఆంపియర్‌లచేత గుణించారి. అయితే గుణకారము చే సేటప్పుడొక విషయం 
గురు ౦చుకోవారి: డిశ్చార్తి జరిగినప్పుడు  పొలెని యల్‌ సున్న అయిపోతుంది. 

జ. జు య 

ఆకారణంచేత మనం సరాసరి పొబున్నియల్‌ లేక తొలి వోల్టు లసంఖ్యలో సగం 
మాతం తీసుకోవాలి. కనుక 


డిశ్చార్చియొక్క వాశేజి కర 0 00200060 -60,00,00,00,00,000, 


అనగా 500 కోట్ల కిలోవాట్ళు. 

ఈ సున్నాల వరసను చూసి విద్యుచ్చక్తి ఖరీదు ఎంతో ఉంటుందని మనం అనుకోవచ్చు. 
అయితే మనం మామూలుగా డబ్బు ఇచ్చేది గంటకు కిలోవాట్‌ చొప్పున యింత అని. కనుక 
విద్యుచ్చక్తి ఎంతకాలంపాటు సరఫరా అయిందన్న అంశంకూడా గణనలోకి వస్తుంది. అంత 


వాళేజి సెకండులో వెయ్యోవంతు కాలంపాకే ఉంటుంది. అందుచేత మెరుపుయొక్క 


50,00,00,00,00,000 
36,00,00,000 


1400 కిలోవాట్‌-గంటలవుటుంది. కిలోవాట్‌-గంటకు చార్జీ 4 కొపెక్‌లు. కనుక 
1400 కిలోవాట్‌-గంటల ఖరీదు 
1400x4=5,600 కొపెక్‌లు, లేక 56 రూబుళ్ళు. 
భారీ ఫిరంగిని పేలుస్తే వెలువడే శక్తికి నూరింతలుండే మెరుపు శక్తి ఖరీదు 55 


విద్యుచ్చక్తిని కిలోవాట్‌ -గంటలలోకి మార్చుతే అనగా సుమారు 


రూబుళు మా(తమేనంకే ఆశ్చర్యంకాదా! 
లా 
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ఎల క్షి కల్‌ ఇంజనీరు మెరుపులు కృ(తిమంగా సృష్వించడంలో ఎంతవరకు కృత 
కృత్యులయ్యారన్నది కూడా తెలుసుకోదగినది విషయమే. శాస్త్రవేత్తలు _పయోగశాలలో 
30 నుంచి 50 లక్షల వోల్బుల విద్యుత్‌ పీడనం సాధించి 15 మీటర్ణ నిడివిగల “స్పార్క్‌” 
సృష్మించగలిగారు. సహజమైన మెరుపులో ఇది పదో వంతు మతమే. 


ఇంటా తుఫాను 


జలయం( తాన్ని ఇంటో తేలికగా తయారుచేయవచ్చు. ఇందుకుగాను ఒక రబ్బరుగొట్టం 
తీనుకొని, దాన్ని ఒక చివరను కుళాయికి తగిలించడంగాని లేక ఎత్తుగా ఉంచిన నీటితొట్టిలో 
ముంచడం కాని చెయ్యారి. గొట్టం రెండో చివరనుంచి జలయం(తం జల్ఫుగా పడాలంటే 
ఆ చివరను సన్నరం.ధంలాగ తయారుచెయ్యాలి. యిందుకు సులభమైన పద్దతి ఏమిటంటే, 
“ముక్కు” తొలిచేసిన పెన్సిలు ముక్కను రబ్బరు గొట్టం చివరిలో దూర్చడం. సౌకర్యంకోసం 
లు 
ఆ పెన్సిలు ముక్కను ఒక బోర్శించిన గరాటులో దూర్చవచ్చు (చితం 103). 
జల్లు పైకి లేచేటట్టు గాను జలయం(తం ఎత్తు సుమారు అర మీటరు ఉండేటట్టు గాను 
ఏర్పాటు చేసుకొండి. ఒక లక్క కడ్నీనికాని, ఎబొనైట్‌ దువ్వెననుగాని గుడ్డతో రుద్ది, 
జల్లుకు సమీపంగా తీసుకురండి. వెంటనే ఒక అనుకోని విషయం చూస్తారు: కిందపడే 
జల్బు తుంపరులన్నీ చప్పున ఏకమె ఒకే దారగా అయిపోతాయి: ఆదార స్సేటుమీద పడినప్పుడు 
అది చేసే చప్పుడు తుఫాను శబ్బాన్ని పోలి ఉంటుంది. “తుఫాను సమయములో వానచినుకులు 
పెద్ద (పమాణంలో ఉండడానికి నిస్సందేహంగా ఇదేకారణం,” అన్నాడు శౌ స్త్రవేత్త బోయిన్‌ 
ఈ సందర్భంలో. అక్క కడ్నీని, లేక దువ్వెనను, 
దూరం చేయగానే మళ్ళా జల్బు ఏర్పడుతుంది. ||| | RN 
౧ గా | శ షె 


పెద్ద శబ్బం పోయి చినుకుల టపటప వినిపిస్తుంది. | 

దీన్ని ఒక (టిక్‌ కింద (పదర్శించి, లక్క | 
డీ ఒక “మంత దండమని” అమాయక 
(_(పేక్షకులను నమ్మించవచ్చు. 

నీటి బిందువులు విద్యుత్‌ (పేరితం 
కావడమే ఇది జలయంతం మీద విద్యుచ్చక్తి Pe ట్‌ 
ఇంత వింతగా పనిచేయడానికి కారణం. కడ్డీకి 
సమీపంలో ఉన్న నీటి బిందువులలో ధన విద్యుత్తు, 
దూరంగా ఉండేవాటిలో బుణ విద్యుత్తు ( పేరిత చ్మితం 103. చిన్న తుఫాను. 


/ 


|! 
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చితం 104. విద్యుత్‌ (పేరి 
తమైన దువ్వెన సమీపంగా తెస్తే 


| 
| 
| 


కుళాయిధారలో వంపు 
ఏర్పడుతుంది a 


మవుతుంది; వేర్వేరుగా  విద్యుదీకరింపబడిన 
బిందువులు దగ్గరగా చేరి పరస్పర ఆకర్షణ 
ఫలితంగా ఏక మవుతాయి. 

నీటి ధారషైన విద్యుత్తు (పభావం 
గమనించడానికి చాలా సులువైన పద్దతి ఉన్నది. 
ఒక దువ్వెనతో, జుట్టు దువ్వుకుని, దాన్ని 
చుక్కలుచుక్కలుగా పడే నీటి ధారకు చేరువుగా 
ఉంచండి. చుక్కలు ఏకధారగా మారడమూ, 
ధార బాగా దువ్వెన వేపు వంపు తిరగడమూ 
చూడ వచ్చు (చితం 104). ముందు 
చెప్పిన (పయోగాన్ని వివరించినంత సులువుగా 
దీన్ని వివరించడం సాధ్యం కాదు. విద్యుత్తు 


కారణంగా నీటియొక్క తలతన్యతలో మార్పు కలగడమే దీనికి కారణం. 
ఈ సందర్భంలో మరొక విషయం కూడా చెప్పాలి. ఒరిపిడవల్ల విద్యుత్తు తేలికగా 
ఉత్పత్తి అవుతుంది గనుకనే కప్పీలకు తగిలించే బెల్బులలో విద్యుత్తు చేరుతుంది. దీనినుంచి 


స్పార్కు పుట్టి ఒక్కొక్కసారి అగ్ని(పమాదాలు కూడా కలుగుతాయి. ఇలా జరక్కుండా 


బెల్భులపైన పలుచగా వెండిపూత పూస్తారు. అప్పుడవి విద్యుద్యాహకాలుగా మారిపోతాయి; 


వాటిలో విద్యుత్తు కూడుకోదు. 


తొమ్మిదవ అధ్యాయం 


కాంతియొక్క |పతిఫలన, 
వ కీభవనములు. దృష్టి 


పంచ ముఖాల ఫోటో 
అయిదు వేర్వేరు కోణాలలోనుంచి కనిపించే ఒకే వస్తువుయొక్క భంగిమలు ఒకే 


ఫోటోలో ఉండడం ఫోటో(గఫీ కళలోని అపురూపాలలో ఒకటి. ఆవిధంగా తీయబడిన ఫోటో 
చ్మితం 105 లో ఉంది. అందులో ఒకే వ్యక్తి అయిదు భంగిమలలో కనిపిస్తాడు. మామూలు 
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చితం 105. ఒకే మనిషి తాలూకు అయిదు భంగిమల ఫోటో. 


ఫోటోలలో కన్న ఇలాటి ఫోటోలలో మనిషియొక్క అసలు స్వరూపం మరింత సమ్మ గంగా కన 
బడుతుంది. ఫోటో గాఫర్ము మనతలను ఏవై పునుంచి ఫోటో గాఫు చేస్తే బొమ శే ఎక్కువ స్వాభా 
వికంగా ఉంటుందో తెలుసుకోడానికి చాలా అగచాట్లు పడడం మనకు తెలుసు. సై ఫోటోలో 


ఒక్క సారిగా అయిదు కోణాలలో ముఖం కనిపిస్తుంది. మనకు కావలసిన భంగిమ తేలికగా 
లభ్యమవుతుంది. 
ఇలాటి ఫోటోలను తీసే దెలా? అద్భ్జాలసహాయంతో. చి తం 106 లో ఫోటో 


తీయించుకునే వ్యక్తి 4 అనే కెమేరాకు వీపు పెట్టి, CC అనే రెండు నిలువుటద్దాల కెదురుగా 


లొ 


భి a) 


చిితం 106. అయిదు భంగిమల ఫోటోలు తీసే పద్దతి. ఫోటోలు తీయించుకునేవాడు CC 
అనే అద్దాల మధ్య కూర్చుంటాడు. 


కూర్చుంటాడు. అద్దాల రెంటి మధ్యా 360 డ్మిగీలలో రవ వంతు అంటే 72 డిగీల 
కోణం ఉంటుంది. అలాటి జోడద్దాలలో కెమేరా దృష్ట్యా (పతిబింబం నాలుగు 
భంగిమలలో కనపడాలి. ఈ నాలుగు (పతిబింబాలకీ, కూర్చున్న వ్యక్తి క్రీ ఫోటో. గాపు పడుతుంది. 
అద్వాలకు చ్యటాలు లేక పోవడంచేత అవి ఫోటోలో వుండవు. అద్వాలలో కెమేరా 
(పతిబింబం కనిపించకుండా BB అనే తెరలు అమర్చుతారు. ఈ తెరలు ఒకదానినొకటి చాలా 


దగ్గిరగా ఉండి, వాటి మధ్య కెమేరా లెన్సు మ్మాతమే పట్టదగినంత చోటుంటుంది. 


(పతిబింబాల సంఖ్య అద్దాల మధ్య ఉండే కోణాన్నిబట్టి ఉంటుంది. అది ఎంత 
అ అ 360° 
తక్కువగా ఉంటే (పతిబింబాల సంఖ్య అంత హెచ్చుగా ఉంటుంది. అద్దాల మధ్య శౌ 90 


డ్మిగీల కోణం ఉంకే 4 (పతిబింబాలు వస్తా క్ర రేగి డిగీల కోణం ఉంటి 6 


6 
వస్తాయి. హూం 45 డ్మిగీలు ఉంటే రి (పతిబింబాలూ, ఇలాగే (పతిబింబాలసంఖ్య 


ఉంటుంది. ఐతే (పతిబింబాలసంఖ్య "పెరిగినకొద్దీ వాటి స్పష్టత తగ్గి పోతున్నది. అందుకే 
ఫోటో, గాఫర్ను సాధారణముగా అయిదు (పతిబింబాలతో ఆపేస్తారు. 
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సూర్యశక్తితో పనిచేసే మోటర్బూ, హీటర్నూ 


ఇంజను బాయ్‌లరును సూర్యశక్తితో వేడిచేసే ఆలోచన ఆసక్తి జనకమై నది. 
గణితం చాల తేలిక. భూమిచుట్టూూ ఉండే గాలిపొర పైభాగాన సూర్యకిరణాలు సూటిగాపడే 
(పతి చదరపు సెంటిమీటరు మేరా నిమిషానికి ఎంతశక్కిని (గహించుచున్నది శాస్త్రవేత్తలు 
లెక్కగట్యారు. ఇది ఎల్లప్పుడూ ఇంచుమించు ఒకే (పమాణములో ఉంటుంది గనుక దీనిని 
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చిితం 107. తుర్క్మేనిస్తాన్‌లో సౌరశక్తితో నీటిని కాచే కార్యానా. 


““సౌరస్టిరరాశి” (solar constant) అంటారు. ఇది నిమిషానికి చదరపు 'సెంటిమీ 
టరుకు ఉజ్బాయింపున 2 కాలరీలుంటుంది. సూర్యుడు అనవరతమూ మనకు అందజేస్తూ 
ఉండే ఈ ఉష్యశక్కి అంతా భూమి ఉపరితలాన్ని చేరుకోదు, ఆందులో సుమారు అరకాలరీ 
వాతావరణంలో వ్యయమవుతుంది. అందుచేత సూర్యకిరణములు సూటిగాపడే భూభాగంలో 
(పతి చదరపు సెంటిమీటరు మేరకు నిమిషానికి 1.4 కాలరీలు అందుతాయనుకోవచ్చు. 
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ఇదే చదరపుమీటర్శ లెఖ్యన నిమిషానికి 14,000 కాలరీలు, లేక 14 కిల కాలరీలు, 
లేక సెకండుకు 1/్మ కి.కా అవుతుంది. ఒక కిల కాలరీ 427 కిలో గాముమీటరుల 
యం(త( కియనిస్తుంది. కనుక ఒక చదరపు మీటరు నేలపైన సూటిగా ఒక సెకండుపాటు 
పడే సూర్యకాంతి 100 కి(గా. మీ. ల పైగా యంత కియనిస్తుంది. ఇది 11; అశ్వ 
శక్తికి సమానం, 

అనుకూలపరిస్పితులలో -- అనగా కిరణాలు సూటిగా పడుతూ, సూర్యశక్తి నూటికి 
నూరుపాళ్ళు యంతశక్కిగా మారే అవకాశం ఉన్నప్పుడు - నూర్యశక్తి మనకు అంతపని 
చేసిపెట్టగలదు. కాని సూర్యుణ్ణి మోటారుశక్తిగా మార్చడానికి ఇంతవరకు చేయబడిన 
' (పయత్నాలలో ఈ ఆదర్శ పరిస్తితులు మనకింకా కనుచూపమేరలో లేవు. ఈ (పయత్నాలలో 


జ్‌ 
నా 


హా | ||| ||| LTT 
a 


చితం 108. తుర్క్మేనిస్తాన్‌లో సౌరశక్తిని ఉపయోగించే ర్మిఫీజిరేటరు స్టోరేజి. 


సాధించబడిన “ఎఫిషెన్సీ ఫాక్టరు” 5 లేక 6 శాతం మాతంగానే ఉంటున్నది. (పొఫెసర్‌ 
చార్చ్‌స్‌ ఆబట్‌ సృష్టించిన. సూర్యశక్తి మోటరు సాధించిన అత్యున్నతమైన “ఎఫిషెన్సీ 
ఫాక్టరు” 15 శాతం, 

సూర్యశక్తి ని యం త కియకుగాక, ఉష్ణం ఉత్పత్తి చెయ్యడానికి వినియోగించడం చాలా 
తేలిక, సోవియట్‌ దేశంలో ఈ సమస్యకు (ప్రాముఖ్యం ఇవ్వబడింది. సమర్కాండ్‌లో ఉన్న 
“సౌర విద్యాశాలిలో విస్తృత పరిశోధనలు జరుగుతున్నాయి. స్నానశాలలూ, ఉప్మ్రజలపా_తలూ 
లాటి సౌరసాధనాలు ఉత్పత్తి చేయబడి, పరీక్షించబడుతున్నాయి. ఉష్టృజలపా_ తల “ఎఫిషెన్సీ 
ఫాక్టరు' సగటున 47 శాతం, అత్యున్నతమె నప్పుడు 61 శాతం. 
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తుర్క్మేనిస్తాన్‌లో సరీక్షించిన ఒక “సౌర” శీతలకారి (రిఫిజిరేటరు) తాలూకు 
చల్చబరిచే బాటరీలు, బయటి వాతావరణ ఉష్షో. గత నీడలో +-4&2 డి గీలున్న సమయంలో 
సున్నాకన్న 2-3 డిగీలు తక్కువ ఉష్యోగత నిచ్చాయి. పరి శమలలో తయారైన మొదటి 
““సొరశీతలకారి'' ఇదే. 

సూర్యశకితో గంధకాన్ని ((దవీభవనాంకము 1200) కరిగించడానికి చేసిన 
(పయోగాలు మంచి ఫలితాలనిచ్చాయి. కాస్పియన్‌, అరాల్‌ సముద జలాలనుంచి మంచినీరు 
బట్టీ పట్టడానికి సూర్యశక్తిని ఉపయోగించిన సంగతి మధ్య ఆసియాలోని పాతకాలపు 
పంపులస్మానంలో ఏర్పరచిన “సౌరి” పంపులూ, పళ్ళనూ, చేపలనూ వరుగు చెయ్యడానికి 
ఉపయోగించిన “సౌరి శోషణ సాధనాలు, సూర్యకిరణాలతో పనిచేసే పొయ్యిలూ మొద 
లైనవి ఈ సందర్భంలో పేర్కొనవచ్చు. కృతిమ పద్దతులతో సూర్యకిరణాలను సేకరించి 
వాడుకచేసే మార్గాలలో ఈ చెప్పినవి చాలా కొద్చి భాగమే. మధ్య ఆసియా, కాకసస్‌, _ క్రైమియా, 
వాల్పాడెల్ళా, దక్షిణ ఉకయిన్‌ (పాంతాల ఆర్బిక వ్యవస్థలో సూర్యశక్తి తప్పక (పముఖపా_త 
వహిస్తుంది. 

ఇటీవల సూర్యకాంతి శక్తిని ఎలెక్ట్రిక్‌ శక్తిలోకి పరివర్తనం చేస్తూన్న “సౌర బాటరీ'లు 
సృష్టించబడ్డాయి. అవి "సెమికండక్ట్రరు సేట్టతో చేయబడినవి. “సౌర బాటరీలు” కాస్మిక్‌ 
ఆపరేటస్‌లలో ఉపయోగించబడుతున్నాయి. ఈ బాటరీలను పోర్టబుల్‌ రేడియో (టన్సిస్ట 
రులలో ఉపయోగించేందుకు తొలి పరిశోధనలు జరిగాయి. 


అదృశ్యఘటిక 


ఒక మం(తపు కుళాయి నెత్తిన పెట్టుకుంటే మనుష్యులు అదృశ్యమై పోతారని 
(పాచీనకథ ఒకటి ఉన్నది. ““రుస్మాన్‌ -లుద్మీలి” అన్న పద్యకావ్యంలో స్నుపసిద్ద రష్యన్‌ 
కవి అలిగ్హాండర్‌ పూష్కిన్‌ ఈ కుళాయియొక్క శక్తులను అపూర్వంగా వర్చించాడు. 


“ఆమె మనస్సులో అనిపించింది -- 
ఆడమనసుకలా అనిపిస్తుంది -- 

మాం తికుడి కుభాయి ధరించాలని 
లుద్మీల దాన్ని అటు ఇటు తిప్పి 
నిలువుగా పెట్టు కుంది, అడ్డంగా కూడా 


కొని ఆమె ఆ మం(తపు కుళాయి 
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వెనుక ముందులుగా పెట్టుకోగానే - 
ఏమాశ్చర్యం! ఎంత అద్భుతం! ఆం 
లుద్మీల అద్బంలో అంతర్జానం! 
తిరిగి సరిగా ధరించినప్పుడు 
లుద్మీల మరల (పత్యక్షం! 
వెనుక ముందులుగ తిరిగి ధరించి 
అదృశ్యమాయెను లుద్మీల 
“ఓహో, బిత్తు లమాం తికుడా, 
కృతజ్ఞరాలిని నీకెపుడూ. 

"స్వేచా ్రజీవిగ ఇక మనగలను 
సౌఖ్యక్నేమము కనగలను.' *” 


నిర్బంధంలో వున్న లుద్మీలకు మం(తపఫు కుళాయి అదృశ్యఘటికగా ఉపయోగపడింది. 
వెయ్యి కళ్ళతో ఆమెను కాపలా కాస్తున్నవారామెను చూడలేక పోయారు. ఆమె చేసే పనులను 
బట్టి మ్మాతమే వారామె ఉనికిని (గహించ గలిగారు. 

(పాచీనగాధలలోని అనేక వింతలను మనం చాలా కాలంగా నిత్యజీవితంలో చూస్తు 
న్నాము. శాస్త్రము చాలా అద్భుతాలు సాధించింది. యీనాడు మనం కొండలను పిండి 
కొట్టగలము. పిడుగును పట్టుకోగలం. “పుష్పక విమానా”లెక్కి తిరగ గలం. పూర్తిగా 
అదృశ్యమయి పోవడానికి ఒక మం(తపు కుళాయిగాని, మరొక సాధనం గాని సృష్మించలేమా? 


ఆ (పశ్నను చర్చిద్దాం నా 


“అదృశ్య వ్యక్తి 09 


హెచ్‌. జి. వెల్స్‌ తన “అదృశ్య వ్యక్తి (The Invisible Man) లో మనం 
అదృశ్యం కావడం సాధ్యమేనని నమ్మమంటాడు. *“(_పపంచంలోకెల్లా తెలివైన” భౌతిక 
శాస్త్రవేత్త నవలలో (పధాన పాత. అతను మానవ శరీరం అదృశ్యం కావడానికొక మార్గం 
కనిపెటి దాన్ని తన డాక్టరు మితుడికి యిలా వివరిసాడు. 

© లు కూ. 

“కనబడడమన్నది కనబడే వస్తువులకు కాంతిపై గల (ప్రభావంపై న ఆధారపడు 
తుంది.... ఏవస్తువైనా కాంతిని (గహిస్తుంది, లేదా (పతిఫలిస్తుంది, లేదా వ కీభవింప చేస్తుంది, 
లేదా యీ అన్నిపనులు చేస్తుంది. ఇందులో ఏ ఒకటి కూడా చెయ్యని వస్తువు స్వయంగా 
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కనబడదు. పారదర్శకత్వం లేని ఒక ఎరని పెళ్టుదాని పైన పడే కాంతిలో కొంత (గహించి 
మిగిలిన దానిని -- ఎరని కిరణాలను -- (పతిఫలిస్తుంది. అది తనపైన పడే కాంతిని ఏమా తమూ 
(గహించక అంతా ( పతిబింబించినట్టయితే అది తళతళా మేరసే తెల్బని వెండి పెళ్ళెలాగా 
కనిపిస్తుంది. వ్యజంతోచేసిన పెళ్ళై ఏమంత కాంతిని (గహించదు. (పతిఫలించదు కూడా, 
అక్కడక్కడా దాని పలకలు కాంతిని (పతిఫలిస్తాయి. వ్యకీభవన పరుస్తాయి. అందుచేత 
కొన్ని భాగాలు మెరుస్తూనూ కొన్ని భాగాలు పారదర్శకంగాను కనిపిస్తాయి. ఒకవిధమ్తె న కాంతి 
పంజరం. గాజు పెళ్ళై అంతగా మెరవదు, 
వ్యజపు పెళ్ళి కనిపించేటంత స్పష్టంగా 
కనిపించదు. ఎందుకంళే దాని (పతిఫలమూ 
వ(కీభవనమూ తక్కువ (పమాణంలో 
వుంటాయి.... గాజుపలకను  నీటిలోగాని 
అంతకన్న హెచ్చు సాం(దతగల (దవంలో 
గాని ముంచినట్ట యితే అది దాదాపు అదృశ్య 
మవుతుంది. ఎందుకంటే నీటినుంచి గాజా 
లోకి (పసరించే కాంతి (పతిఫలించటం 
కాని వ కీభవించటం కాని మరొక రకంగా 
మార్పుచెందటం కాని చాలా సూక్ష్మంగా 
మాతమే జరుగుతుంది. గారిలో బొగ్గు 
పులుసు వాయువు (పవాహము హై. డోజన్‌ 
(పవాహము ఎంత అదృశ్యంగా ఉంటాయో 


గాజు పలక కూడా నీటిలో అంత అదృ ™ 
శ్యంగానూ ఉంటుంది. రెంటికీ ఒకకటే చితం 109. కనిపించని గాజు కడ్నీ. 
కారణం. 

“నిజమే అందులో విశేషమేమీ లేదు. యీనాడు (పతి విద్యార్శికీ యీ సంగతి 
తెలుసు” అన్నాడు 'కెంప్‌. 

“(పతి విద్యార్శికి తెలిసిన మరొక సంగతి కూడా ఉన్నది, కెంప్‌. గాజుపలకను 
గుండగా నలగగొట్టినట్టయితే అది గాలిలో మరింత స్పష్టంగా కనిపిస్తుంది. దాని పారదర్శ 
కత్వమంతా పోయి తెల్లటి పొడిలాగా అవుతుంది. ఎందుకంటే గాజుపొడిలో కాంతిని (పతి 
ఫలించే తలాలూ వ కీభవించే తలాలూ అసంఖ్యాకంగా వుంటాయి. అలాటి ఉపరితలాలు 
గాజుపలకకు రెండే వుంటాయి. గాజుపాడిలో |పతినలుసూ దేనికదే కాంతిని (పతిఫలిస్తుంది. 
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వ్మకీభవిస్తుంది. ఏ ఒక కిరణమూ గాజు పొడిగుండా పూర్తిగా (పసారం కాదు. అయితే యీ 
తెల్లటి గాజుపొడిని నీటిలో వేసిన మరుక్షణం అది అదృశ్యమయి పోతుంది. నీటియొక్క, 
గా జుపొడియొక్క వ కీభవన గుణకాలు ఒకే (పమాణంలో ఉంటాయి. అంట కాంతి 
ఒకదానినుంచి మరొకదానికి (పసారమయేటప్పుడు వ్యకీభవనం గాని (పతిఫలనంగాని అంతగా 
పొందదు” 

“గాజును దాదాపు దానిలాటి వక్రీభవన గుణకమేగల (దవంలో ముంచి అదృశ్య 
మయే లాగా చేస్తావు. ఏపారదర్శక వస్తువు అయినా ఇంచుమించు అదే 
వ(కీభవన గుణకంగల యానకంలో అదృశ్యమవుతుంది. ఒక్కక్షణం ఆలో 
చించి చూడండి. గాజుపొడియొక్క వకీభవన గుణకాన్ని గాలియొక్క వ్య కీభవన గుణకంతో 
సమంగా ఉండేటట్టు చెయ్యగలిగితే అది గాలిలో కూడా అదృశ్యమవుతుంది. ఎందుకంటే 
అప్పుడు కాంతి గాజుపొడినుంచి గారికి (పసారమయేటప్పుడు (పతిఫలనంగాని వ్య కీభవనంగాని 
పొందదు.” 


* సంపూర్ణ పారదర్శకత్వంగల వస్తువును అన్నిపక్కలా అచ్చంగా ఒకేవిధంగా కాంతి 
వికిరణం కలిగించే “గోడలి” మధ్య అమర్చి దాన్ని పూర్తిగా అదృశ్యం చెయ్యవచ్చు. ఒక 
పక్కగా గోడలో పెట్టిన చిన్న బెజ్బంలోనుంచి చూసినట్టయితే వస్తువు అన్నిభాగాలనుంచి 
ఒకేరకం కాంతి కనిపిస్తుంది. అందులో మెరిసే భాగాలు, చీకటి భాగాలు ఉండక పోవడంచేత 
వస్తువు ఉన్నక్ళే మనకు తెలియరాదు. 

యీ (పయోగాన్ని యిలా చెయ్యవచ్చు. తెల్బని అట్టుతో అరమిటరు వ్యాసంగల 
గరాటాను తయారు చేసి చితం 109 లో చూపినట్టుగా 25 వాట్ల బల్బుకు కొంత 
దూరంలో అమర్చాలి. గరాటా దిగువ భాగంలోనుంచి ఒక గాజుకడ్నీని నిట్టనిలువుగా 
దూర్చాలి. గాజు కడ్డీ ఏమా తము పక్కకు వంగి నిలబడినా అది చుట్టూ కాంతిగల సన్నని 
నీడలాగనో, లేక చుట్టూ, నీడగల సన్నని కాంతి రేఖగానో కనిపించి గాజుకడ్నీని కొద్దిగా కదిపితే 
ఒకదానినుంచి మరొకదానికి మారుతుంది. అటూ ఇటూ జరిపి కాంతిని గాజుకడ్నీ అంతటా 
ఒకేవిధంగా పడే స్టానం నిర్ణయించాలి. ఇప్పుడు గరాటా పక్కభాగంలో ఒక సెంటిమీటరు 
మించని వెడల్పుగల నిలువు రంధం చేసి దానిగుండా చూసినట్టయితే గాజుకడ్నీ కనిపించదు. 
వ్యకీభవన గణకం గాజుకూ గాలికీ ఒకకటే కాకపోయినప్పటికి మనం గాజుకడ్నీని చూడలేం. 
పలకలు పలకలుగా చెక్కిన గాజువస్తువును అదృశ్యంచేసే మరొక మార మేమంటే ఒక 
పెళ్ళులోపలి భాగమంతా కాంతిని (పతిఫలించే పెయింటు పూసి గాజువస్తువును అందులో 
ఉంచడం, 
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“అవునవును. కాని మనిషి గాజుపొడి కాడుగదా!' అన్నాడు కెంప్‌. 

“కాదు. అంతకంకు చాలపారదర్శకమై నవాడు!' అన్నాడు (గిఫిన్‌. 

“అరం లేని మాట!” 

“డాక్టరేనా యీ మాట అనేది! ఎంత మతి మరుపు! పదేళ్ళలోనే నేర్చుకున్న 
భౌతికశాస్త్ర జ్ఞానమంతా మరిచారా? పారదర్శకంగా ఉన్న వస్తువులెన్ని అలా కనిపించరో 
ఒక్కసారి ఆలోచించుకోండి! ఉదాహరణకు, కాగితం పారదర్శకమైన నారలతోనే తయారు 
అవుతుంది. కాని గాజుపొడి తెల్లగానూ, కాంతినిరోధకంగానూ ఎందుకు కనబడుతుందో 
అందుకే కాగితం కూడా తెల్లగానూ పారదర్శకంకానట్నూూ కనబడుతుంది. తెల్బ కాగితానికి 
నూనెరాసి దాని రంధాలను నూనెతో నింపి వాటిమధ్య (పతిఫలనమూ వ్య కీభవనమూ 
జరగకుండా కాగితపు ఉపరితలంమీద మాతమే జరిగేటట్లు చేసేసరికి అది గాజులొగా 
పారదర్శక మయిపోతుంది. ఒక్క కాగితమే కాదు. నూలుగుడ్డలూ, ఊలుగుడ్డలూ, కరపీచూ, 
ఎముకలూ, మాంసమూ, వెం టుకలూ, గోళ్ళు, నరాలూ ఆమాటకు వస్తే మనిషి నిలువెల్లా 
పారదర్శకమే -- రక్తంలోని ఎరరంగూ, జట్టులోని నల్బరంగూ తప్ప మనిషిలో (పతిదీ 
పారదర్శకమైన రంగులేని ధాతువుతో నిర్మితమెనదే.... చూశారా; ఎంత తక్కువ విష 
యాలవల్ల మనం ఒకొరొకరికి కనిపిస్తున్నామో!'' 

దీనికి సాక్ష్యం 'కేశరహితమ్మైన “బొల్లి” జంతువుల ధాతువులు చాలావరకు పారదర్శ 
కంగా ఉండడమే (వాటి ధాతువులలో ఎలాటి రంగు ఉండదు). ఒక జంతు శాస్త్రవేత్త 
1934 వేసవిలో ద్యేత్‌స్కోయె సెలో వద్ద ఒక బొల్ఫి కప్పను పట్టుకున్నాడు. దాన్ని ఆయన 
ఇలా వర్థించాడు. “దాని పలుచని చర్మమూ, కండర ధాతువులూ పారదర్శకంగా ఉండి వాటి 
గుండా అస్మిపంజరమూ పొత్తికడుపులోని అంగాలు కనిపిస్తున్నాయి. హృదయకండరం సంకో 
చించడమూ కడుపులోని పేగుల చలనమూ మరింత బాగా కనిపిస్తున్నాయి.” 

వెల్స్‌ నవలలోని కథానాయకుడు మానవశరీరంలోని సమస్తధాతువులనూ రంగు 
పదార్భాలనూ (pigMent5) సైతం పారదర్శకంగా చేసే పద్దతి కనిపెట్టాడు. ఆ 
పద్దతి అవలంబించి అత్యద్భుతంగా తాను పూర్తిగా అదృశ్యుడయిపోయాడు. ఆతరువాత 
అదృశ్య వ్యక్తి కి కలిగిన అనుభవాలు తెలుసుకుందాం. 


అంతర్జానంలో గల మహత్తర శక్తి 


అంతర్జానంకాగల మనిషికి అంతులేని శక్తులు అలవడతాయని వెల్స్‌ ఎంతో నైపు 
ణ్యంతోను హేతువాదంతోను నిరూపించాడు. ఆ మనిషి ఇతరుల కంటపడకుండా ఎక్కడి 
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కైనా పోయి ఏ శిక్షాలేకుండ ఏదైనా తస్కరించగలడు. అదృశ్యుడు గనక ఇతరులనుంచి 
తప్పించుకుంటూ అనేకమంది ఆయుధ ధారులతో ఒంటరిగా పోరగలడు. కనపడే వారందరికీ 
(పమాదం కలిగిస్తూ ఆ అదృశ్యవ్యక్తి ఒక ఊరునంతటినీ జయిస్తాడు. పట్టుకీ కట్టుకీ 
దొరకని అదృశ్యవ్యకి అందరికీ హాని కలుగ చేయగలుగుతాడు. ఎంత జ్యాగత్త పడిన వారినైనా 
అదృశ్య శ్యతువు ముందో వెనకో పట్టుకొని జయిస్తాడు. అందరి మధ్య అంతటి విపక్ష 
స్థానంలో ఉన్న అదృశ్య వ్యక్తి తనచే అడలు గొట్ట బడిన పురవాసులకి ఈవిధంగా ఉత్తరువు 
జారీచేస్తాడు: 

“పోర్ట్‌ బర్నాక్‌ (నగరం) ఇక మీదట రాణి (వికోరియా) కిందలేదు, నా అధీనంలో 
ఉన్నదని పోలీసు కర్నల్‌ తో, మిగిలిన వాళ్ళతో చెప్పండి.... అదృశ్యవ్యకి శకంలో ఇది (ప్రధమ 
సంవత్సరపు తొలిరోజు. నేను (పధమ అదృశ్య వ్యక్తిని. ఆరంభంలో పరిపాలన తేలికగా 
ఉంటుంది. గుణపాఠంగా ఉండ గలందులకు మొదటిరోజున ఒక్కమనిషి మరణ దండన 
పొందుతాడు -- కెంప్‌ అనేవాడు. ఇవాళే అతనికి మరణం సిద్దిస్తుంది. ఎక్కడయినా దాక్కోనీ, 
ఎంతమంది రక్షకులనైనా పెట్టుకోని, కావలిస్తే కవచం కప్పుకోనీ, మృత్యువు అదృశ్యమై న 
మృత్యువు, అతని కోసం వస్తుంది. అతన్ని జాగత్తలు పవన నో (పజలకు మరింత నమ్మకం 
కలుగుతుంది.... చావు బయలుదేరింది. నా (పజలారా, అతనికి సాయం వెళ్ళకండి, చావు 
మీ కూడా సం(పాప్తంకాగలదు.”” 

(పారంభంలో విజయం అదృశ్య వ్యక్తిదిగానే ఉంటుంది. ఎంతో (పయాసపడిన 
మీదటనే భీతులై వున్న (గామస్తులు తమపైన సంపూర్ణాధిపత్యం సాధించాలని కలలు గన్న 
తమ శ(తువును వదిలించుకోగలుగుతారు. 


పారదర్శకమైన “స్పెసిమనులు 


యీ సైన్సు ఫిక్షను నవలకు ఆధారములై న భౌతిక సిద్దాంతాలు సరి అయినవేనా? 
నిస్సందేహంగా సరి అయినవే. పారదర్శకమైన యానకంలో పారదర్శకమైన వస్తువు రెంటి 
వ( కీభవన గుణకాలమధ్యా ఉండే తేడా 0.05 కు తక్కువగా ఉన్నప్పుడు కనబడదు. హెచ్‌. 
బి. వెల్స్‌ “అదృశ్య వ్యక్తిని రచించిన పదేళ్ళకు (పొఫెసర్‌ డబ్బూ. స్పార్టిహోల్డ్స్‌ 
అనే జర్మను శరీరరచనాశౌ, స్త్రవేత్త వెల్స్‌ చెప్పినదాన్ని అనుభవంలో సాధించాడు -- అయితే 
సజీవ శరీరాలనుగాక, కళేబరాల స్పెసిమనులను అలా చేశాడు. అలా పారదర్శకం చేయబడిన 


ఆంగాలూ, పూర్తి కళేబరాలూ యీనాడు మనకు చాలా మ్యూబియములలో కనిపిస్తాయి. 
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1911 లో (పా. స్పాల్టి హోల్డ్‌ న కళేబరాలకు పారదర్శకత్వాన్సి సాధించిన పద్దతి 
సంగహంగా ఇది. నమూనాను బ్లీచ్‌ చేసి (రంగు పోగొట్టి ) కడిగిన మీదట మిధెల్‌ 


శౌలిసిలేట్‌లో నాన బెడతారు. (యీ మిధె ల్‌ శౌలిసిలేట్‌ వ కీభవన గుణకం హెచ్చుగా 


కలిగి, రంగులేని (దవం.) యీ (దవాన్నే జాడీలలో పోసి వాటిలో సిద్ద పరచిన ఎలుకలనూ, 


చేపలనూ మానవ శరీరంలోని అంగాలనూ ఉంచుతారు. 
వాటిని పూర్తిగా పారదర్శకం చేసినట్టయితే మనం అసలే చూడలేం. అందుచేత 


ఎవరికీ (పయోజనం ఉండదు. కనుక వాటిని పూర్తి పారదర్శకంగా తయారు చేయ పయ 
త్నించరు. అయితే కావాలంటే పూర్తి పారదర్శకత్వం కూడా సాధ్యమే. 

వెల్స్‌ చెప్పిన సజీవ వ్య క్షి పూర్తిగా అదృశ్యుడు కావడానికీ దీనికీ ఎంతో వ్యత్యాసము 
ఉన్నదిమరి. సజీవ శరీరంగల ధాతువులు తమ విధులు నిర్వర్తించడంలో అవాంతరం 
ఏర్పడకుండా వాటిని పారదర్శక (దవంలో నానబెట్టడమెలాగో మొదట మనకు తెలియాలి. 
రెండవ దేమిటంకే (పా. స్పాల్టి హోల్డ్‌ ఎ తయారుచేసిన స్పెసిమనులు పారదర్శకంగా ఉన్నాయి 
కాని అదృశ్యం కాలేదు. వాటికి తగిన వ్య కీభవన శక్తిగల (దవంలో ఉంచినప్పుడు మ్మాతమే 
ఈ స్పెసిమనుల ధాతువులు -అదృశ్యమవుతాయి. గా రికి గల వ( కీభవన గుణకం లాటిది 
వాటికి మనం కలిగించ గరిగితేనే అవి గాలిలో అదృశ్యమవుతాయి. ఇది ఎలా చేయాలో 

నకింకా తెలీదు. 

అయితే ఎప్పటికైనా మనం దీన్ని సాధించి వెల్‌ ఎ ఊహను వాస్తవం చెయ్యగలుగు 
తామే అనుకుందాం. 

వెల్స్‌ పూర్వాపరాలు నిశితంగా ఆలోచించి చేసిన రచన ఎంత నేర్పుగా ఉన్నదంటే 
ఆయన చెప్పినదంతా నమ్మబుద్దిపుట్టి అదృశ్యవ్యక్కి మానవులందరికన్నా శక్తివంతుడేనని 
పిస్తుంది. 

కాని ఇది ఎంతమా( తమూ నిజం కాదు. 

“అదృశ్య వ్యకి” రచయిత, కుశా గబుద్ది, ఏ మరచిన విషయం ఒకటుంది. 

అది ఏమంశళ్షే, 


అదృశ్య వ్యక్తి చూడగలడా? 


హెచ్‌. బి. వెల్స్‌ తన నవలను (పారంభించక ముందు యీ (పశ్న వేసుకుని ఉండి 
నట్టయితే యీ అద్భుత రసపూరితమైన నవల (వాయబడి ఉండేది కాదు. 

దీని మూలంగా అదృశ్యుడి అమానుష శక్తుల వ్యవహారమంతా తలకిందులై పోతుంది. 
ఎందుకంటే అదృశ్య వ్యక్తి.... గుడ్డివాడు అయితీరాలి! 
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అదృశ్య వ్యక్తి కనిపించక పోవడానికి కారణమేమిటి? అతడి శరీరంలోని అన్నిభాగాలు 
కళ్ళతో సహా పారదర్శకత్వం పొంది గాలికి సమమైన వ్యకీభవన గుణకం కలిగి ఉండడమే. 

కన్ను ఎలా పని చేసేదీ జ్ఞాపకం చేసుకుందాం. కంటిలోని లెన్సు, నేతతిరోరసము 
మొదలై నవి కాంతికిరణాలను వ్య కీభవింప జేసి అక్షి పటలం (రెటీనా) మీద ఎదటగలదృశ్యాల 
(పతిబింబాన్ని పడవేస్తాయి. కాని కంటియొక్క వ్యకీభవన శక్తీ గాలియొక్క వ కీభవనశక్తీ 
ఒకకే అయినప్పుడు వ కీభవనానికి గల ఒకే ఒక కారణం పోతుంది. ఒకే వ(కీభవనశక్తి 
గల యానకాలలో ఒకదానినుంచి రెండో దానిలోకి మారినప్పుడు కిరణాలు తమ దిశలో 
ఎలాటి మార్పు చెందవు, అంచేత కేం దీకృతం పొందవు. అధృశ్యుని కళ్ళలోంచి కంటి 
కిరణాలు ఏ ఆటంకమూ లేక, వేగంలో మార్పు లేక చొచ్చుకు పోతాయి. ఎంచేతం కే పిగ్మెంటు 
లేదు గనక ఆ విధంగా అదృశ్యుని మెదడుపై కిరణాలు ఏ రూపాన్నీ కలిగించ లేవు.* 

సంగహంగా చెప్పాలంటే అదృశ్య వ్యక్తి దేనినీ చూడ లేడు. తనకుగల అవకాశాల 
వల్బ అతనికేమీ (పయోజనం వుండదు. లోకాలన్నిటినీ జయించగలననుకునే యీ మనిషి అంధకా 
రంలో తడువుకుంటూ ముష్టి ఎత్తుకోవలసిందే. ఎవరికీ కనబడని మనిషికి ఆ ముష్టి 
కూడా దొరికే ఆశ లేదు. మన ఎదట (పత్యక్షమయేవాడు మానవాతీత శక్తులు కలవాడు 
కాక పోగా అత్యంత నికృష్ట జీవి, అసమర్భుడు అవుతాడు.* 


* జంతువులకి ఏమా తమైన దృగ్భావం కలగడానికి కాంతి కిరణాలు కంటిలో ఏదో 
ఒకవిధమైన మార్పు, ఎంతో కొంత మార్పు కలిగిస్తే నేకాని కంటికి చూడడమనేది సాధ్యంకాదు. 
అంటే కొంత పనిని చేయాలి కనుక కిరణాలలో కంటిచే కొంత భాగమైనా నిరోధం 
పాందాలి. పూర్తి పారదర్శకత్వంగల కన్ను కాంతి కిరణాలను న్మిగహించలేదు. నిగహిస్తే 
పారదర్శకమేకాదు. ఆత్మ రక్షణార్శం పారదర్శకమైన శరీరాలు కలిగి ఉండే (పాణులన్నింటికీ 
కళ్ళంటూ ఉండే పక్షంలో అవి పూర్తి పారదర్శకత్వం కలిగి ఉండవు. (పసిద్ద సముద 
శాస్త్రవేత్త మురే ఇలా (వాస్తున్నాడు. “నీటి అడుగున సముద మట్టానికి దగ్గరలో 
ఉండే (పాణులలో చాలా వాటి శరీరాలు వర్శరహితంగానూ పారదర్శకంగానూ ఉంటాయి... 
వలలనుంచి బయటికి తీసినప్పుడు సాధారణంగా వాటి చిన్నచిన్న కళ్ళు మా(తమే 
నల్హగా కనిపిస్తాయి. వాటి రక్తంలో హెమోగ్యోబిన్‌ (ఎ రకణాలకా రంగునిచ్చే పదార్భం) 
ఉండదు. వాటి శరీరాలు యావత్తూ పూర్తిగా పారదర్శకంగా ఉంటాయి - అందుచేత 
వాటి ఆకారమే కనబడలేదు. 

“యో విషయాన్ని హెచ్‌. జి. వెల్స్‌ కావాలనే కప్పిపెట్టివుండవచ్చు. ఆయన తన 
"సైన్సు ఫిక్షనులో తరుచుగా వాస్తవిక వర్ణనల మాటున ముఖ్యమయిన లోపాలను కప్పివేస్తాడు, 


మూల 
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ఆవిధంగా అదృశ్యమవడానికి కావలసిన “మాయీ కోసం వెల్‌ స చెప్పిన దారిలో 
పోవడం వృధా. ఒక వేళ ఆ యత్నంలో సఫలురమే అయినా లక్ష్యం సాధించ లేము. 


సంరక్షక వర్ణ ము 


అయితే అదృశ్యం కావటానికి మరొక పద్దతి కూడా వున్నది. వస్తువులకు సరిపడే 
రంగు వేసి అవి కంటికి తెలియరాకుండా చేయవచ్చు. ఈ పద్దతినే (పకృతి తరచూ వాడు 
తుంది: జీవులకు సంరక్షక వర్ణం (ప్రసాదించి అవి తమ శతువుల వాత పడకుండా జీవిత 
సంఘర్షణ కొనసాగించటానికి సహాయపడటానికి (పకృతి యీవిధానాన్నే విరివిగా అనుస 


య 


స్తుంది, 

మిలిటరీ వాళ్ళు “కముస్ఫా జ్‌” (రక్షించే రంగు) అనేదాన్ని జంతుశౌ(స్త్రవేత్త లు 
డార్విన్‌ నాటినుంచి “సంరక్షక వర్గము” అంటున్నారు. జంతువర్నంలో వేలకొద్బీ నిదర్శ 
నాలున్నాయి. వాటిని మనం అడుగడుగునా చూస్తాం. ఎడారిలో ఉండే (పాణులలో హెచ్చు 
భాగం ఇసుకలాగా పచ్చరంగు కలిగి వుంటాయి -- ఉదాహరణకు సింహాలు, పక్షులు, తొండలు, 
సారీళ్ళు, (కిములు. మొత్తానికి అన్ని ఎడారి జీవులూ ఈ రంగు కలిగ ఉంటాయి. అదే 
ఉత్తర (ధువాన ఉండే (పాణులను తీసుకున్నట్టయితే -(కూరమైన తెల్లఎలుగుబంటి 
మొదలుకొని సాధువెన లూన్‌ అనే పక్షి జాతి దాకా -- అన్నీ తెల్బని రంగు కలిగి ఉండి మంచులో 
తెలియరాకుండా వుంటాయి. చెట్లమీద జీవించే సీతాకోకచిలుకలు గొంగళీపురుగులూ అచ్చు 
చెట్టు బెరడు రంగులో వుంటాయి. గొల్లభామ ఒక మంచి ఉదాహరణ. 

(పకృతి అనుకరణ కారణంగా నమూనాలను కనిపెట్టడం ఎంత కష్టమో పురుగు 
లనూ కీటకాలనూ పోగు చేసేవాళ్ళకు తెలుస్తుంది. మీ కాళ్ళముందే కూత పెట్సుతున్న 
ఆకుపచ్చని మిడథను కనుక్కోలేరు. అది ఆకుపచ్చని గడ్డిలో మాటు మణిగి ఉంటుంది. 

నీటిలో ఉండే జంతువులైనా అంతే. గోధుమ వర్శంగల సమ్ముదపు నాచుమధ్య 
జీవించే సము ద (ప్రాణులన్నీ గోధుమ రక్షక వర్గం కలిగి ఉండి కంటికి కనపడవు. ఎరగా 
ఉండే నాచులు ఉంటే వాటి (పధాన రక్షక వర్గం ఎరుపు. చేపలకుండే వెండిలాటి పాలు 
సులు ఆ చేపలను సైన వుండే పకులనుంచీ దిగువ లోతులలో వుండే (కూర జంతువులనుంచి 


తన నవలల అమెరికను మ్ముదణకు ఉపోద్దాతం రాస్తూ “పాచిక వేసిన అనంతరం మిగి 
లినగదంతా సహజంగానూ స్వభావ సిద్బంగాను కనబడేలాగు చూడాలని” ఆయన స్పష్టంగా 
అన్నాడు. హేతువాదంసైన కాక (భమను పోషించటం సైన ఆధారపడాలి ఆయన చెప్పాడు. 


219 


కూడా కాపాడుతాయి. నీటి పై భాగం పైనుంచి చూస్తేనే కాక కిందినుంచి చూస్తే కూడా 
మరింతగా (సంపూర్మాంతః పరావర్తనం వలన) అద్బంలాగా కనిపిస్తుంది. చేపల పొలుసుల 
తళతళ నీటి తళతళలో కలసిపోతుంది. ఇది ఇలా ఉండే గాజు చేపలూ, సము దపు పురుగులూ 
గుల్హలూ మోలస్కులూ మొదలైన పారదర్శక శరీరాలుగల జీవులకు రక్షణ ఏరంగూ 
లేకపోవడమూ, పారదర్శకత్వమూ. వాటి (పపంచంలాగే అవి కూడా పారదర్శకంగా వుండి 
అదృశ్యమవుతాయి. 

మనిషి అవలంబించే యుక్తు లన్నిటి కన్నా (పకృతి అవలంబించే యుక్తులు చాలొ 
మేలైనవి. అనేక (పాణులు (పకృతిలో కలిగే మార్పులకు అనుగుణంగా రంగు మారుతాయి. 
వెండిలాగా తెల్లగా వుండే అడవిపిల్లి (౧110ల మంచులో కాన రాకుండా వుంటుంది. 
గాని మంచు కరిగినప్పుడు దానిరంగు కూడా మారకపోతే సంరక్షక వర్శపు లాభాలన్నీ పోగా 
ట్బుకునేది. వసంతకాలం రాగానే దాని బొచ్చు ఎరుపు కలసిన గోధుమ వర్ధానికి మారి 
మంచునుంచి బయటపడిన నేలరంగుకు తిరుగుతుంది. తిరిగి శీతాకాలంలో తెల్బ బడుతుంది. 


కముఫ్లాజు 


తమ శరీరాలని కనబడకుండా, పరిసరాలతో కలిసిపోయేటట్టు చేసుకొనడంలో మను 
షులు కల్పనా శక్తిగల (పకృతినుంచి సై లాభకరమ్హైన కళను తీసుకున్నారు. పాతకాలపు 
సైనిక దుస్తులు రంగురంగులుగా వుండి యుద్ద దృశ్యాలను ఆకర్షవంతం చేసేవి. యీనాడవి 
పూర్తిగా పోయి సంరక్షకమైన ఒకే రంగులో కాకీ దుస్తులు వచ్చాయి. యుద్ద నౌకలకు 
వేసే (పత్యేకమైన ఉక్కుబూడిదరంగు రక్షక వర్గమే. దాని మూలాన సమ్ముదం మీద 
యుద్ధ నౌకలు కనబడీ కనబడకుండా వుంటాయి. 


దీనికి సంబంధించినదే మిలిటరీ కముఫ్లాజు కూడా: అంటే వేర్వేరు వస్తువులను - 
ఫిరంగులనూ, స్మావరాలనూ, టాంకులను, నౌకలనూ మాటుపరచడానికి వాటికి వేషాలు 


వేసి శ్యతువును చిక్కులో పడవేయడం. దీనికి గాను కల్పితమైన పొగమంచు మొదలైన 
వాటిని వాడతారు. సైనిక శిబిరాలపై న వలలు పరచి వాటిలో గడ్డిదుబ్బులు అమర్చుతారు. 
సైనికులు తమ యూనిఫారాలపైన గడ్మిరంగూ మట్టి రంగులున్న కేపులను ధరిస్తారు. 
ఆవిధంగా ఎన్నో చేస్తారు. 

ఆధునిక యుద్భవిమానాలకి కూడా రక్షించేరంగు జోరుగా వాడతారు. 


యుద్బవిమానాల సైభాగాలకు గోధుమ రంగుకాని ముదురు ఆకుపచ్చ రంగుకాని 
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ఊదా రంగుకాని (నేలరంగుబట్టి) వేస్తే మీదినుంచి చూసినస్పుడు అవి నేలలో కరిసీ పోయి 
వాటిని కనుక్కోవడం కషం అవుతుంది. 


వాటి అడుగు భాగాలకు లేత నీలం లేక గులాబి లేక తెలుపు (ఆకాశం రంగునుబట్టి ) 
రంగులు వేసి కిందినుంచి చూస్తే కనబడకుండా చేస్తారు. ఈ రంగుని విమానంమీద 
చిన్న చిన్న చుక్కలుగా వేస్తారు. ఇలా వేసిన రంగులు 750 మీటర్ల ఎత్తున అస్పష్టమైన 
ఒకే రంగుగా కలిసిపోతాయి. అలాటి వేషం ఉన్న విమానాలు 3౩,000౦ మీటర్ల దూరాన 
అసలే కనబడవు. ర్మాతి బాంబులు వేసే విమానాలకు నల్లరంగు వేస్తారు. 

ఎలాటి పరిసరాలలో నయినప్పటికీ రక్షణ యిచ్చేది అద్బ ంలాటి ఉపరి భాగాలు. 
అవి తమ పరిసరాలను (పతిఫలిస్తాయి. అలాటి ఉపరితలాలుగల వస్తువు తన పరిసరాలను 
అ పయత్నంగా అనుకరించి దూరాన్నుంచి కానరాకుండా ఉంటుంది. మొదటి (పపంచ 
యుద్ధమప్పుడు జర్మనులు తమ ““జెప్పెలిన్‌'' విమానాలకు ఇదే పద్దతిని వాడుక చేశారు. 
ఈ విమానాల ఉపరితలానికి అల్యూమినియంలా తళతళ లాడే రంగును పూసేవారు. అవి 
ఆకాశౌన్ని మబ్బులనూ (పతిఫరించి ఎగిరేటప్పుడు వాటిని కనిపెట్టడానికి దుస్పాధ్యంగా 
ఉండేది. వాటి ఇంజన్ల చప్పుడు మాాతమే వాటిని పట్టి ఇచ్చేది. 

అదృశ్యమవడం గురించిన పుక్కిట పురాణగాధలు (పకృతిలోనూ యుద్దతం( తాల 
లోనూ యీవిధంగా నిజం చేయబడ్డాయి. 


నీటి అడుగున కన్ను 


మాటవరుసకు మీరు నీటి అడుగున కళ్ళు తెరచుకుని ఎంత సేపయినా వుండగలరను 
కుందాం. మీకేమైనా కనబడుతుందా? 

నీరు పారదర్శకమయినదే కనుక గాలిలో చూడగలిగినట్టు గానే నీటిలో కూడా 
చూడవచ్చునని మీరు అనుకోగలరు. కాని “అదృశ్య వ్యకి యొక్క అంధత్వాన్ని జ్ఞాపకం 
చేసుకోండి. తన కళ్ళకూ, గాలికీ ఒకే వ్య కీభవన గుణకం ఉన్నందువల్ల అతను చూడలేడు. 
గాలిలో అదృశ్య వ్యక్తికి పట్టిన గతే ఇంచుమించు నీటిలో మనకు కూడా పడుతుంది. ఇది 


స్పష్టం చెయ్యటానికి కొన్ని సంఖ్యలు చెబుతాను. నీటియొక్క వ్య కీభవన గుణకం 1.34 
కంటిలోని పారదర్శ యానకాల వ కీభవన గుణకాలు: 


న్యేతతిరోరసము (Vitreous humour); 
కాచ బింబము (కార్నియా)-1.34 
స్ఫటిక బింబము (Crystalline lensy—1.43 


జలాకార రసము (aqueous humour)—1.34 
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అంశే స్ఫటిక బింబంయొక్క వ్యక్రీభవన శక్తి నీటి శక్తి కన్న ఒక్క దశౌంశం మాతమే 
హెచ్చు. మిగిలిన రసాలకు నీటికీ తేడా లేనే లేదు. అందుచేత నీటి అడుగున ఉన్న కంటిలో 
కాంతి కిరణాలు రెటీనాకు చాలా వెనుకగా ఫోకసు అవుతాయి. రెటీనా మీద పడే బింబం 
అలుక్కు పోయి వుంటుంది. దేన్నెనా కష్యంమీదే పోల్పుకోగలం. మరీ (హస్వదృష్టికల 
వాళ్ళు మ్మాతమే నీటి దిగువన ఇంచుమించు సహజంగా చూడగలుగుతారు. 

ద్విపుట కటకాలు గల కళ్ళజోడు ట్లు కున్నట్లయితే నీటిలోపల ఎలా కనిపి 

౧ ల లు 

స్కుందో స్పష్టంగా తెలుస్తుంది. ఇలాటి అద్బాలు కాంతిని వికిరణ పరచి, కాంతి కిరణాలను 


రెటీనాను దాటి ఫోకస్‌ చేస్తాయి, అందుచేత దృశ్యం అలుక్కు పోయినట్టు కనిపిస్తుంది. 


చి తం 110. చేప కన్ను మధ్యచ్చేదం. గోళాకారంగల లెన్సు ఆకారం అవసరాన్ని బట్టి 
మారదు. అందుకు బదులుగా లెన్సు స్మానం చుక్కలగీతలో జూచించినట్టుగా మారుతుంది. 
1 లు 


అయితే నీటి దిగువ హెచ్చు వృకీభవన శక్తిగల **అద్దాలను” ధరించి దృష్నిని 
బాగుచేసుకోకూడదా? 

మామూలు కళ్ళద్వాలకు వాడబడే గాజు అద్బాలవల్భ అంతగా ఉపయోగం ఉండదు. 
ఎందుకంటే గాజుయొక్క వ కీభవన గుణకం 1.5 -- నీటి దానికన్న (1.34) కొంచెమే 
హెచ్చు. నీటిలో దాని వ్యకీభవన శక్తి చాలా అల్పం. చాలా హెచ్చు వ కీభవన్న శక్తిగల (పత్యే 
కమ్మెన అద్దాలు .కావాలి (“ఫ్లింటుగాజి'యొక్క వ కీభవన శక్తి దాదాపు 2) అలాటి అద్దాల 
సహాయంతో నీటి అడుగున ఇంచుమించు స్పష్టంగా చూడవచ్చు. (నీటిలోకి దిగేవాళ్ళు 
ధరించే (పత్యేక అద్దాలను గురించి ముందు చదువుతారు.) 
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చేప కన్నులోని లెన్సు మరీ కుంభాకారంగా -- గోళాకారంగా - ఎందుకుంటుందో ఇప్పుడు 
మీరు (గహించవచ్చు. దాని వ్యకీభవన గుణకం మరే ఇతరజంతువుల కళ్ళకూ ఉండేదానికన్న 
హెచ్చు. అలా ఉండకపోయినట్ట యితే, వక్రీభవన శక్తి హెచ్చుగా గల పారదర్శకమైన యాన 
కంలో జీవించే చేపలకు కళ్ళు ఉండనవసరమే లేదు. 


డ్రైవర్లు నీటిలో ఎలా చూస్తారు? 


నీటిలో మనకళ్ళకు దాదాపు వ్మకీభవన శక్తే లేకపోతే (పత్యేకమెన నీటి దుస్తులు 
ధరించి నీటిలో దిగేవారు నీటి దిగువన ఏమున్నదీ ఎలా చూస్తారని మీలో చాలామంది (పశ్నించ 
వచ్చు. నిజానికి వాళ్ళు తలకు తగిలించుకునే శిరస్తా ణాలలో ఉండేవి గాజు పలకలేగాని, 
కుంభ కటకాలు కావు. అలాటప్పుడు జూల్స్‌ వెర్న్‌ రచించిన “నాటిలస్‌''లో వాళ్ళు తమ 
జలాంతర్గా మియొక్క అద్దపు కిటికీలగుండా సమ్ముదం అడుగున ఉండే దృశ్యాలను చూసి 
ఎలా ఆనందించారు? 

ఇది కష్టమైన (పశ్నకాదు. మనం (పత్యేక దుస్తులూ, శిర్య్సస్తాణమూ లేకుండా 
నీటిలో మునిగినప్పుడు నీరు మన కంటికి నేరుగా సోకుతుంది. నీటిలో దిగే దుస్తులూ, 
శిరా స్తాణాలు ధరించినవాడి (““నాటిలస్‌”లోని వాళ్ళ) కళ్ళ కూ నీటికీ మధ్య కొంత 
గాలీ గాజు పలకలూ అడ్నుంటాయి. ఆ పరిస్తితి వేరు. నీటిలోనుంచి (పసారమయ్యే కాంతి 
గాజులోంచి (పసరించి గాలిలో (పసారమై న తరవాతనే మన కంటిలో (పవేశిస్తుంది. చాకు 
సశౌాస్త్ర నియమాల (పకారం నీటినుంచి సమాంతర పార్శ్వాలు గల పలకగుండా కాంతి 
(పసారమయేటప్పుడు, కిరణాలు ఏటవాలుగా పడినా అవి (పసారమయే దిశలో 
మార్పుండదు. కాని కిరణాలు గాలినుంచి కంటిలోకి (పసారం కాగానే సహజంగా వకీ 
భవనం పొందుతాయి. కన్ను గాలిలోలాగే తన మామూలు విధిని నిర్వర్తిస్తు ంది. మనని 
బాధపెట్టిన అసంగతంలోని రహస్యం ఇదే. గాజు తొట్టెలో ఉండే చేపలను మనం ఎట్టి 
(శమా లేకుండా చూడగలగడం దీనికి మంచి ఉదాహరణ. 


నీటీ దిగువ కటకములు 


ఒక చిన్న (పయోగం ఎప్పుడైనా చేసారా? ద్వికుంభ కటకాన్ని (భూతద్నాన్ని) 
నీటిలోపల పెట్టి, నీటిలో మునిగి ఉండే వస్తువులను దానితో చూడటానికి ఎప్పుడైనా 
యత్నించారా? (పయత్నించండి, ఆశ్చర్యపోతారు అది ఆ వస్తువులను అంత పెద్దగా 
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చూపదు. అదేవిధంగా ద్విపుట కటకాన్ని (వస్తువులను చిన్నదిగా చూపేది) నీటిలో ముంచితే 


అది కూడా వస్తువులను చిన్నవిగా చేసే శక్తిని సోగొట్టుకుంటుంది. ఇంతేకాదు మనం నీటికి 


బదులుగా గాజుకన్న ఎక్కువ వ కీభవన గుణకంగల (దవాన్ని ఉపయోగించినట్లు యితే 


ద్వికుంభ కటకంలోనుంచి వస్తువులు చిన్నవిగాను ద్విపుట కటకంలోనుంచి పెద్దవి 


గాను కూడా కనిపిస్తాయి. 


ఈ వింతలు తమ అసాధారణత్వంతో మిమ్మల్ని ఆశ్చర్యపరచకుండా ఉండాలంకే 
కాంతి వ్యకీభవన సూ తములు జ్ఞాపకం చేసుకోండి. ద్వికుంభ భూతద్దం వస్తువులను ఎందుకు 


చ్మితం 111. నీటిలో దిగేవారి 
గాగుల్ఫులో ఉండేవి సమతల 
పుటాకారపు గాలి లెన్సులు. 
వ్యకీభవనం జరిగేటప్పుడు MN 
అన్న కిరణం MNOP దారి 
వెంట (పసారమయి లెన్సు లోపల 
లంబానికి దూరంగా వె ల్సి 
లెన్సు బయట లంబానికి (అంటే 
0/ కి) చేరువగా వస్తుంది. 
అందుకే ఈ లెన్సు భూతద్దం 
లాగ కిరణాలను కేం(దీకరిస్తుంది 


పెదవి చేస్తుందీ అంటే అది గారికన్న హెచ్చుగా 
కాంతిని వ కీభవింపజేస్తుంది. అయితే నీటికి భూతద్దా 
నికి మధ్య వ్యకీభవన గుణకంలో తేడా చాలా కొంచెం 
కావడంచేత, భూతద్దాన్ని నీటిలో ముంచినప్పుడు కాంతి 
కిరణములు నీటినుంచి భూతద్బంలోకి | పవేశించేటప్పుడు 
హెచ్చుగా వ కీభవనం పొందవు. ఈ కారణంవల్ట్య నే 
నీటిలో భూతద్దం వస్తువులను అంత పెద్దవిగా 
చేయదు, పుటకటకం వస్తువులను చిన్నవిగా చేయదు. 

ఉదాహరణకు మోనో బోమ్‌నేఫ్తరీనుకు గాజును 
మించిన వక్రీభవన శక్తి వున్నది. అందుచేత అందులో 
భూతద్దాలు వస్తువులను చిన్నవిగా చూపుతాయి. 
చిన్నవిగా చూపవలసిన పుటకటకాలు వస్తువులను 
పెద్దవిగా చూపుతాయి. ఖాళీ కటకాలు (నిజానికి గారితో 
నిండిన కటకాలు) నీటిలో ఇలాగే పనిచేస్తా, యి. 
పుటకటకాలు వస్తువులను పెద్దవిగాను, కుంభ కటకాలు 
(భూతద్బాలు) చిన్నవిగాను చూపుతాయి. నీటిలో 
దిగేవాళ్ళు ఉపయోగించే అద్వాలు ఇలాటి “గాలి” 
లెన్ఫులుగలవే (చ్మితం 111). 


అనుభవంలేని జల కీడాకారులు 


అలాటి వారు, వ కీభవనసూ[ తాలయొక్క ఫలితాన్నాకదాన్ని ఉపలక్షించి తరుచుగా 


(పమాదాన్ని ఎదుర్కొంటారు. వ్మకీభవనం కారణంగా నీటి అడుగున ఉండే (పతివస్తువు 
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నాస్తవంగా ఉండే దానికన్న మీదుగా ఉన్నటు కనిపిస్తాయని వారికి తెలియదు. మడుగులూ, 


"wr" wr, శ " నజ టె ఉం స్‌ కం. అర జ్జ ఉం ఆస ఫి జ కీ ఆ జాగా 
నదులూ, మొదలె ననాటి లొతు నునకంటికి మూడింత ఒకవంతు త క్కువ ఉన్నట్టుగా 


కనిపిస్తుంది. (గజం లోతు నీరు రెండడుగులు లోతే ఉన్నట్లు కనిపిస్తుంది.) ఈ చిన్న 


/ 
వాళ్ళు ముఖ్యంగా ఈ సంగతి తెలుసుకొని శ 
౧) 


(భమవల్శ సాధారణంగా మనుష్యులు (పమా 
దంలో చిక్కుకుంటారు. చిన్న పిలలూ పాటి 
౧ లు 


. / 
వుండాలి, లేనిపక్షంలో నీటిలోతు అంచనాకట్ట — mf 
డంలో జరిగే పొరపాటు (పాణంమీదికి వస్తుంది. . | Tl 

ఈ విషయానికి కారణం - కాంతి కిర wig 

ణాం వ కీభవనం. ఏ చాకుషశౌ స్త్ర సిద్దాంతం క 

(పకారం నీటి గ్లాసుతో నుండే చంచా న్యకంగా 

కనిపీస్తుందో (చ్మితం 119) ఆ సిద్దాంతా 

న్నిబల్ళే మడుగుల అడుగుభాగాలు మీదుగా 
వున్నట్టు కనిపిస్తాయి. 

దీన్ని మీరు ఈవిధంగా నిరూపించవచ్చు. 

మీ స్నేహితుణ్మి బల్బవద్ద కూర్చోబెట్టి, 

వ ౧ యి లు 


అతనిముందు ఒక గిన్నె ఉంచండి. గిన్నె చ్యితం 112. నీటిగ్ధాసుల్‌ వ్యకంగా 


అడుగు అతనికి కనిపించరాదు. అందులో ఒక కనిసించే చంచా దృశ్యం. 
నాణెం ఉంచితే గిన్నె గోడ అడ్డువచ్చి మీ 

GB 
స్నేహితుడికి అది కనపడదు. తరవాత స్నేహితుడ్ని బు[ర కదపాొద్దని చెప్పి ఆ గిన్నెలో నీరు 
పొయ్యి. ఆశించని ఫరితం! నాణెం పూర్తిగా అతని దృక్పథంలోకి వస్తుంది. పిచికారుతో 
గిన్నెలోని నీరు లాగివెయ్యి, నాణెం తిరిగి కనబడకుండా పోతుంది (చితం 113). 


|p" 
| 


అనా 


చ్మితం 113. గిన్నెలో నాణెం (పయోగం, 


15—1207 


ఇది ఎలా జరుగుతుందో చ్మితం 114 చూస్తే స్పష్మ్టృమవుతుంది. A వద్చ ఉండే 
ంటికి 72 అనే నాణెం స్టైకి లేచి కనబడుతుంది. నీటినుంచి గాలిలోకి వెలువడేటస్తుడు 


న్‌ 


కిరణాలు చ్మితంలో చూపినట్టుగా వంగి కంటిని చేరుతాయి. వంగిన కాంతిరేఖలకు సూటిగా 
ఉండేచోట అనగా అది వాస్తవంగా ఉన్నచోటకన్నా ఎత్తున, నాణెం ఉన్నట్టు కన్ను భావిస్తుంది. 
A కాంతికిరణాలు ఎంత ఏటవాలుగా వంగితే 
నాణెం అంతస్టైకి లేచినట్టుగా కనబడు 
తుంది. అందుచేతనే మనం బోటులో 
నుంచి సమతలంగా ఉన్న మడుగు అడు 
గున చూచినట్లయితే బోటుదిగువన ఉన్న 


(పాంతంకం టె దూరంగా. నున్నది ఎత్తుగా 
x 9. «4 
నున్నట్ము కనిఎస్సుంది. 


CTT J 


ఆవిధంగా మనకి మడుగు అడుగు 
చితం 114. చితం 113 లో నాణెం సుటాకారంగా కనిపిస్తుంది. అదే మనం 


"పైకి వచ్చినట్టు కనబడడానికి కారణం. నీటి అడుగున ఉండి, సైనున్న వంతెన 
చూసినట్లయితే అది కుంభాకారంగా 


చితం 115. నదిలో మునిగిన వాడికి ఎగువన ఉండే రైలు వంతెన ఇలా కనబడుతుంది. 
((పౌఫెసర్‌ వుడ్‌ తీసిన ఫోటో ఆధారం.) 


ఉన్నట్టు కనిపిస్తుంది (చితం 115 చూడండి; ఈ ఫోటో ఎలా తీసినది తరువాత చెపుతాను). 
ఈ సందర్భంలో కిరణాలు తక్కువ వ్య కీభవనశక్తిగల యానకం (గాలి) నుంచి ఎక్కువ 
వ కీభవనశక్తి గల యానకాని (నీరు)కి (పసరిస్తా యి, అందుచేత నీటినుంచి కిరణాలు 
గాలిలోకి (పసారమ్హైతే కలిగే ఫలితానికిది విరుద్దంగా ఉంటుంది ఫలితం. ఈ కారణంచేతనే 
నీళ్ళ తాళ్ళెలో ఉండే చేపకు తొళ్ళెపక్కన బారుగా నిలబడిన మనుష్యులు సూటిరేఖలో 
ఉన్నట్టుగాక;, వర్హులరేఖలో నిలబడినట్నూ, దాని “ఉబ్బు” తనకు సమీపంలో ఉన్నట్టు 
కనిపిస్తుంది. చేపలు ఎలాచూస్తాయో అంటే వాటికి మనలాటి కళ్ళువుంటే వాటి దృష్టి 
ఎలావుంటుందో, త్వరలోనే మరింత వివరంగా చర్చిద్దాం. 


కనపడని గుండుసూది 


ఒక గుం డని బెండుపలకలో గుండుసూది గుచ్చి, గుండుసూది నీటిలో మునిగి 
ఉండేటట్టుగా బెండును నీటిపై తేల్చండి. బెండు మరీ వెడల్సె నది కాకపోయినా తల 


ఎంతగా వంచిచూచినా గుండుసూదిని చూడలేరు. గుండుసూది చాలినంత పొడుగ్లె నదనీ, 
బెండు దానికి అడ్డు రాకూడదనీ మీకు అనిపించవచ్చు (చ్మితం 116). 
గుండుసూదినుంచి వచ్చే కిరణాలు మీకంటికి ఎందుకు 
చేరవు? ఎందుకంటే అవి భౌతికశా,స్త్రవేత్తల పరిభాషలో 
““సంపూర్ణాంతః పరావర్తనం” చెందుతాయి. 
ఈ (ప(కియ ఏమిటో జ్ఞాపకం చేస్తాను. 
నీటినుంచి గాలిలోకి (వ్య కీభవనశక్తి హెచ్చుగాగల 
యానకంనుంచి తక్కువగాగల యానకానికి) _ గాలినుంచి 
నీటిలోకి కిరణాలు ఎలా (పసారమయ్యేది చితం 117 
చూపుతుంది. గారినుంచి నీటిలోకి (పవే 
శించే కిరణం పతన _ లంబానికి మరింత దగ్గర 
అయేలాగా వంగుతుంది. ఉదాహరణకు, నీటిని పతన లంబానికి కీ అన్న కోణంలో తాకే 
కిరణం వంగి 4 కోణంలో నీటిలో (పవేశిస్తుంది. 8 కన్న 4 చిన్నదిగా వుంటుంది. 
(చి తం 117, 1 లో బాణపు గుర్తులు విరుద్దంగా ఉన్నట్టు భావించండి). అయితే 
పతన కిరణం నీటి మట్టం వెంబడి పతన లంబానికి ఇంచుమించు సమకోణంలో పతన 


చి తం 116. కనబడని 
గుండుసూది, 


మయితే ఏంజరుగుతుంది? అది సమకోణం కన్న తక్కువ కోణంలో వాస్తవానికి 4రి.5 
డ్మిగీలలో నీటిలో (ప్రవేశిస్తుంది. 48.5 డ్మిగీల కన్న హెచ్చు కోణంలో కిరణాన్ని నీటిలో 
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(సవేశింప చేయటం అసంభవం. అది నీటికి సందిగ్హ కోణం (critical angle). 
వ్మకీభవన సూతంపైన ఆధారపడే అతివిచి తమైన ఫలితాలను దిగువ చర్చిస్తాం, వాటిని 
అవగాహన చేసుకోవాలంటే సైన చెప్పిన అంశౌలను అర్భం చేసుకుతీరాలి. 


ఈ 


చిితం 117. నీటినుంచి గాలిలోకి వెలువడే కిరణం పొందే వ కీభవనాలు. సందర్భం 11 లో 
కిరణం నీటి మట్టాన్ని సంది గ్గ కోణంలో తాకి నీటి మట్టం వెంబడి వెలువడుతుంది. 
111 లో సంపూర్ణాంతః పరావర్హనం జరుగుతుంది. 


నీటిపై న అన్ని కోణాలలో పడే కిరణాలు 48.5 4 48.5=97° కోణం గల కోను 
ఆకారంలో కేం దీకరించుకుంటాయని మనం ఇప్పుడే తెలుసుకొని ఉన్నాం. కిరణాలు 
నీటినుంచి గాలిలోకి పోయేటప్పుడు ఏంజరుగుతుందో చూద్దాం (చితం 118), 
చాక్షుషశౌ,స్త్ర నియమానుసారం కిరణాలు ఎటుగా వచ్చాయో అటుగానే పోతాయి. ఇంతకు 
ముందు చెప్పిన 97° కోణంగల కోనునుంచి వెలువడే కిరణాలు గాలిలో అన్నిపక్కలకూ, 


నీటిపైన 180°ల అర్హవలయంలో ( పసారమవుతాయి. 
ముందు చెప్పిన కోను వెలుపలనుంచి వచ్చే నీటికింది కిరణాలు ఎటు పోయేటట్టు 


అవి గాలిలోకి (పవేశించనే (పవేశించవు. అవి నీటి మట్ట ౦నుంచి 
అద్దంమీద లాగా, (పతిఫలిస్తాయి. సూలంగా చెప్పాలంటే నీటికి సందిగ్స కోణంకన్న 
(అంటే 48.5° కన్న) హెచ్చుకోణంలో నీటిని తాకే (పతి కిరణమూ వ కీభవనాన్ని 
పొందక పరావర్తనం పొందుతుంది. భౌతిక శౌౌస్త్రవేత్సలు చెప్పినట్టు అది ““సంపూర్ణాంతః 
పరావర్తనం” చెందుతుంది.* 


*సంపూర్ణ ౦ అనడం దేనికంటే పతనమయే (పతి కిరణమూ (పతిఫలనం పొందు 
తుంది. ఎంత ఉత్తమమైన దర్పణమైనా -- పాలిష్‌ చేసిన మెగ్నీషియం లేక వెండితో 
తయారయినవి సైతం, తమపైన పడే కిరణాలలో కొన్నిటిని మా(త మే (పతిఫలించి 
మిగిలినవాటిని సంగహిస్తాయి. కనుక నీరు సై సందర్భాలలో ఆదర్శ పాయమైన దర్పణం. 
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చేపలు భౌతికశా(స్తాన్ని చదివే పక్షంలో వాటికి చాక్షుషశౌ(స్త్రంలో (పధానాంశం 
సమ్మగ పరావర్తన సిద్బాంతమవుతుంది. ఎందుకంటే నీటి అడుగున చేపలదృష్మ్టికి అది 
అత్యంత | పాముఖ్యం గలది. 


చ్మితం 118. P అనే బిందువునుంచి వెలువడే కిరణాలలో సందిగ్హ కోణం (నీటికి 48.5 
డి గీలు) కన్న హెచ్చుకోణం గలవి నీటినుంచి వెలువడక తిరిగి నీటిలో కే పరావర్తన చెందుతాయి. 


చ్మితం 119. నీటి దిగువనుంచి చూసేవారికి 180°: వైశాల్యంగల బైటి (పపంచం 
97° లలో ముడుచుకుంటుంది. నడినెత్తినుంచి (0°) పక్కలకు వచ్చినకొద్పీ సంకోచం 
'పాచ్చుతుంది. 


నీటి అడుగున దృష్మ్టికిగల (పత్యేకతలకి, చేపల పాలుసులు వెండిలాగా మెరవడానికి 
సన్నిహిత సంబంధం వుండవచ్చు. నీటి “కప్పు” మెరవడాన్ని అనుకరించడం ద్వారా చేపల 
పొలుసులకా రంగు ఏర్పడిందని జంతుశౌౌస్త్త్రవేత్తల వాదం. కిందినుంచి చూస్తే 
““సంపూర్ణాంతః పరావర్తనం” కారణంగా నీరు అద్బంలాగా మెరుస్తుందని మనకు తెలుసు. 
యీ మెరుపులో పాలుసులుగల చేపలు తమను భక్షించే పెద్ద చేపల కంటబడకుండా 


ఉండగలుగుతాయి, 
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నీటి దిగువనుంచి దృశ్యాలు 


నీటి అడుగునుంచి మనం (ప్రపంచాన్ని చూసినట్టయితే అది ఎంత విపరీతంగా 
కనిపిస్తుందో చాలా మందికి కొంచెం కూడా తెలియదని నా నమ్మకం. (పపంచం పోల్చుకొన 
వీలు లేకుండ మారిపోవాలి. 

మీరు నీటి దిగువన ఉండి నీటిపైన ఉండే (పపంచాన్ని చూస్తున్నారనుకోండి. 
సూటిగా నడినెత్తెన ఉండే మబ్బులు మామూలుగానే కనిపిస్తాయి. ఎందుకంటే లంబ 


చితం 120. నీటి దిగువన 4 వద్ద కన్నుంచి చూసేవాడికి నీటి మట్టం కొలిచే గేజి 
కనబడే పద్దతి. కోణం 2 లో నీటిలో మునిగి ఉన్న గేజిభాగం అస్పష్టంగా కనిపిస్తుంది. 
కోణం 3 లో నీటిలోపలికి ఉండే ఆ భాగం తాలూకు (పతిబింబం కనబడుతుంది. ఇంకా 
ఎగువగా చూస్తే గేజిలో నీటికి ఎగువగా ఉన్న భాగం సంకోచం పొంది మిగిలిన 'గేజికి 
ఎడంగా కనబడుతుంది. కోణం 4 లో అడుగుయొక్క (పతిబింబం కనబడుతుంది. కోణం 
5 లో నీటివెలుపలి దృశ్యం సూచి గొట్టపు ఆకారంలో కనిపిస్తుంది. కోణం 6 లో నీటి 
దిగువ భాగంయొక్క (పతిబింబం కనబడుతుంది. కోణం 1 లో నీటి అడుగు మసకగా 
గోచరిస్తుంది. 


కోణంలో (పసరించే కిరణాలు వ్మక్రీభవనం చెందవచ్చు. కాని మిగిలిన వస్తువులన్నీ 
వ(కంగానే కనిపిస్తాయి - వాటినుంచి వచ్చే కిరణాలు నీటిపైన ఏటవాలుగా పడతాయి. 
కిరణాలు ఎంత ఏటవాలుగా ఉంశే వాటిని (పసరించే వస్తువులు అంత కుదించుకు పోయినట్టు 
కనిపిస్తాయి. నీటికి పైన 180° ల మేర విస్తరించుకుని వున్న దృశ్యాలన్నీ నీటి దిగువన 
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97° కోనులో ఇమడాలి కనక ఇలాకావడంలో ఆశ్చర్యం ఏమీ లేదు. దృశ్యాలన్నీ ఇంచుమించు 
సగం జాగాలోకి కుదించుకు పోవడంచేత వస్తువులు వ్యకంగా కనిపించక తప్పదు. 10° లలో 
నీటిని తాకే కిరణాలను (పసారం చేసే వస్తువులు నీటి దిగువనుంచి చూసే వాడికి ఎంతగా 
కుదించుకుని కనిపిస్తాయం టే వాటిని గుర్తించటం చాలా కష్టం. 

కాని, నీటి దిగువనుంచి చూసేవాడికి అమిత ఆశ్చర్యంగా కనిపించేది నీటి ఉపరితలము. 
అది మట్టంగా వుండక కోను ఆకారంలో కనిపిస్తుంది. మనం ఒక పెద్ద గరాటు అడుగున 
ఉన్నట్టూ దాని పక్కలు లంబకోణానికి కొద్దిగా ఎక్కువ (97°) కోణంలో వున్నట్టు 
కనిపిస్తుంది. దాని పైభాగాన ఇం( దధనస్సులోని ఎరుపు, పసుపు, ఆకుపచ్చ, నీలం, ఊదా 
రంగులతో కూడిన అంచు కనిపిస్తుంది. దీనికి కారణమేమంటే సూర్యుడి తెల్లని కాంతిలో 


చితం 121. నీటిలో సగం మునిగి ఉన్న చెట్టు నీటి దిగువనుంచి చూసేవాడికి ఇలా 
కనబడుతుంది. (చితం 120 తో సరిచూడండి.) 


చేరి వుండే వివిధ వర్ణాల కిరణాల వక్రీభవన గుణకాలు, సందిగ్గ కోణాలు భిన్నంగా వుంటాయి. 
దీని ఫలితంగా నీటి కిందనుంచి చూసినప్పుడు (పతివస్తువు చుట్టూ వర్ణమాల రంగులలోని 
షూ. లు c9 
రంగులు చూస్తా 0౦. 
నీటి మీది (పపంచాన్ని అంతటినీ తనలో ఇముడ్చుకున్న ఈ కోనుయొక్క అంచులు 
దాటిన మీదట మనకేం కనిపిస్తుంది? అద్బంలాగా మెరిసే మిగిలిన నీటి పైభాగంలో 
నీటి అడుగున వుండేదంతా (పతిబింబిస్తుంది, 
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ఇక కొంత భాగం నీటిలోనూ కొంత భాగం నీటి పైన ఉండే వస్తువులు నీటినుంచి 
చూసేవాడికి అమిత విడ్డూరమ్హైన రూపంలో కనిపిస్తాయి. 

నీటిలో లోతు తెలిపే “గేజ్‌” ఒకటి వున్నదనుకోండి (చి్మితం 120). 4 వద్ద 
నీటి దిగువన ఉండేవాడికేం కనిపిస్తుంది? వాడి చుట్టూ వున్న దృక్కోణం 360° లను 
వేరువేరు కోణాలుగా విభజించి ఒక్కొక్క కోణం మేరలోనూ ఏమి కనిపించేది విడివిడిగా 
తెలుసుకుందాం. 1 అనే కోణం మేరలో వాడికి నది అడుగు భాగం మ్మాతమే కనిపిస్తుంది - 


చితం 122. లొమ్ముబంటి నీటిలో నిలబడిన మనిషి నీటి దిగువనుంచి చూ సేవాడికిలా 
కనబడతాడు. (చితం 120 తో సరిచూడండి.) 


అది కూడా తగినంత వెలుతురుంశేనే. 2 అనే కోణం మేరలో నీటిలోతును తెలిపే “గేజ్‌”లో 
మునిగి వున్న భాగం ఏవికృతీ లేకుండ కనిపిస్తుంది. 3 అనే కోణం మేరలో “గేజ్‌” తాలూకు 
యీ భాగమే “సంపూర్ణాంతః పరావర్తనంి” ఫలితంగా తలకిందులుగా (పతిఫలించి కన 
బడుతుంది. ఇంకొంచెం ఎగువన నిటిలోనుంచి చూసేవారికి “గేజ్‌లో” నీటిపైన వుండే 
భాగం కనబడుతుంది. అయితే అది నీటి దిగువ వుండే భాగానికి పొడిగింపుగా వుండక కింది 
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భాగంనుంచి వేరైపోయినట్లు చాలా ఎత్తున వున్నట్టు కనబడుతుంది. గారిలో తేలి కనబడే 
యీ “గేజ్‌” నీటిలో కనిపించేదాని భాగమే అన్నభావన కూడా కలగదు. ఇంతేకాదు యీ 
భాగం చాలా కుదించుకున్నట్టుగా వుంటుంది. ముఖ్యంగా దిగువ భాగంలోనే గీతలు మరీ 
దగ్గరగా వున్నట్టు కనిపిస్తాయి. నీటిలోనుంచి చూసేవాడికి వరద నీటిలో సగం మునిగి 
ఒడ్డున వుండే చెట్టు చితం 121 లో లాగ కనబడుతుంది. 

చేపలకి స్నానం చేసేవాడు చితం 122 లో లాగా కనబడతాడు. లోతు అళ్ళ్చీలేని 
నీటిలో పోయే మనిషి చేపలకు మనుష్యుఖండాలుగా కనిపిస్తాడు. "పై ఖండానికి కాళ్ళుండవు. 
కింది ఖండానికి తల వుండకపోగా నాలుగు కాళ్ళుంటాయి. నడిచే మనిషి దూరం వెళ్ళిన 
కొద్దీ నీటి అడుగునుంచి చూసేవాడికి మన శరీరంలో పై భాగం కిందిభాగంలోకి హెచ్చుగా 
కుదించుకు పోయి చిట్టచివరకు ఒక దూరం వచ్చేసరికి నీటికింది శరీరభాగమంతా మాయమై 
పోయి తలమ్మాతమే నీటిపైన తేలుతునట్ట కనిపిస్తుంది. 

యీ వింత ఫలితాలను మనం స్వయంగా పరిశీలించగలమా? నీటిలో మునిగి కళ్ళు 
తెరచి ఉంచగలిగినప్పటికీ మనకు కనిపించేది బహు కొంచెం. మొదటి సంగతి మనం నీటి 
అడుగున ఉండగలిగే కొద్ది సెకండ్ల కాలంలో నీటి భాగాన కలిగే సంచలనం నిలిచి పోదు. 
కదిలే నీటి పై భాగంకుండా చూడటం సాధ్యం కాదు. రెండో సంగతి ఏమంటు నేను 
ముందే చెప్పినట్టు నీటి యొక్క వ్యకీభవన శక్తికి కంటిలోని భాగాల వ్యకీభవన శక్తికీ తేడా 
చాలా స్వల్పం కావడంచేత మన రెటీనా పైన పడే బింబం స్పష్టంగా ఉండదు. అది బాగా 
అలుక్కుపోయి మబ్బుకమ్మినట్టు వుంటుంది. నీటి తొడుగులూ, శిర స్తాణాలు, సబ్మరీను 
లగవాత్షాలూ కావలసిన ఫలితాల నివ్వవు. అవి వుపయోగించేవాడు నీటికి దిగువగా ఉంటాడేగాని 
“వీటి దిగువ దృష్టి” అతనికి వుండదు. కిరణాలు కంటిలో (పవేశించడానికి ముందుగా 
గాలిలో (పసారమవుతాయి. అందుచేత అవి వ్యతిరేక వ్యక్రీభవనం పొందుతాయి. 
యీ విషయంకూడా ముందే వివరించాను. ఇలాంటప్పుడు కిరణాల దిశ పూర్వం ఉన్న దిశగా 
మారుతుంది, లేదా కొత్త దిశగా మారుతుంది. ఏమైనా నీటిలో ఉన్న దిశ ఉండదు. యీ 
కారణాలవల్ల నీటి దిగువన దృష్క్టి వస్తవానికి ఎలా వుంటుందో సబ్మరీను తాలూకు 
గాజుకిటికీలగుండా చూస్తే తెలియనే తెలియదు. అయితే నీటి దిగువనుంచి (పపంచం 
ఎలా కనిపిస్తుందో తెలుసుకోవడానికి మనం స్వయంగా నీటిలోకి దిగనవసరం లేదు. ఒక 
(పత్యేకమెన నీటితో నిండిన కెమేరా సహాయంతో పరోక్షంగా దాన్ని తెలుసుకోవచ్చు. 
యీ కెమేరాలో లెన్సుకు మారుగా మధ్య రరధంగల లోహపు పలక వుంటుంది. 
రం ధానికి ఫోటో[గాఫిక్‌ ప్టేటుకు మధ్య వుండే భాగమంతా నీటితో నిండి వుంటి ప్పేటుమీద 
సడే బొమ్మ నీటి అడుగున ఉన్న (పేక్షకుడికి (పపంచం ఎలాకనిపిస్తుందో అలా చూపెరి. 
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అమెరికను భౌతిక శాస్త్రవేత్త (పొఫెసరు వుడ్‌ ఇదే పద్దతిలో అనేక చితమైన ఫోటోలు 
తీశౌదు. వాటిలో ఒకటి చితం 115 లో చూపబడింది. యూ బొమ్మను గురించి ముందే 
(పస్తా వించాం. వంతెన వ్యకంగా ఎందుకు కనిపిస్తు ందో తెలుసుకున్నాం, 

నీటి దిగువ మనుష్యులకి (పపంచం ఎలా కనిపిస్తుందో (పత్యక్షంగా తెలుసుకోవడానికి 
మరో వుపాయం కూడా వున్నది. ఒక అద్నాన్ని చెరువులోని నిశ్చలమయిన నీటిలో వుంచి 
దాన్ని అవసరమై నట్ట తిప్పి అందులో నీటిపై వుండే దృశ్యాలు ఎలా | పతిబింబితమవుతాయో 
గమనించవచ్చు. 

"పై(పయోగాల ఫలితాలు సిద్దాంతరీత్యా ఊహించబడి ముందు చెప్పబడిన విషయా 
లన్నీ అక్షరాలా నిజమని బుజువు చేస్తున్నాయి. 

ఆవిధంగా కంటికీ వస్తువులకీ మధ్య వుండే స్వచ్చమైన నీటిపార దాని అవతలవుండే 
వస్తువులనన్నిటిని వకంగా చూపుతుంది. వస్తువులకు విడ్మూరమైన ఆకారాలు కలిగిస్తుంది. 
ఏభూచరంగాని ఆకస్మికంగా జలచరంగా మారితే - అలాటి మార్పు సాధ్యమయే పక్షంలో - 
అది తన పాత (పపంచాన్ని కొంచెం కూడా గుర్తు పట్ట లేదు. ఎందుకంటే స్వచ్చమైన 
నీటి అడుగునుంచి చూస్తే అది పూర్తిగా మార్పు చెంది కనిపిస్తుంది. 


నీటి దిగువ రంగులు 


నీటి దిగువన రంగులెలా మారి పోతాయో బీబ్‌ అనే అమెరికన్‌ జీవశా(స్త్రవేత్త చాలా 
చక్కగా వర్థించాడు. 

“ఉదయం 9.41 కి మేము (బాతిస్ఫియర్‌లో) నీటి దిగువకు మునిగాం. పసుపు 
పచ్చగా బంగారం రంగులో ఉండే (పపంచం ఆకుపచ్చరంగుకు తిరగడం అనుకోని విషయం. 
ఇది నాకు తరుచు అనుభవమే. ఆద్బపు కిటికీలమీదనుంచి నురుగూ, బడగలూ తొలిగి పోయాక 
మాపైన ఆకుపచ్చ కాంతి (పసరించింది. అది మా ముఖాలమీద టాంకులమీద పళ్ళాలమీదా, 
చివరకు నల్బని గోడలమీద కూడా (పసరించింది. కాని పడవ డెక్కునుండి చూస్తే మేము 
సాం(దనీలంలోకి (పవేశించినట్ట యింది.... 

“నీటిలో (పవేశించగానే కంటికి సుఖంగా ఉండే “వెచ్చని” కిరణాలు మాయమ 
వుతాయి. (ఎరుపూ, వంగపండురంగు (ఆరెంజి) ల జాడ వుండదు.) త్వరలోనే పసుపురంగు 
ఆకుపచ్చరంగులో కలిసిపోయింది. నేల ఎత్తులో మమ్మల్ని సంతసపెట్టిన యివన్నీ ఏ నూరు 
అడుగుల లోతులోనో మాయమవుతాయి. కంటికి కనిపించే వర్శ్మమాలలో యివి ఆరోభాగమే 
అయినప్పటికీ యివి పోగా మిగిలిన రంగులు మనకు చరినీ, ర్మాతినీ, చావునూ స్ఫృరింపచేస్తాయి. 
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““మేము దిగువకు పోతున్నకొలదీ ఆకుపచ్చ (కమంగా అంతర్జానమయింది. 200 
అడుగుల లోతుకు వెళ్ళేసరికి కాంతిలో ఆకుపచ్చ పాలెక్కువో నీలం పాలెక్కువో తెలియరాలేదు... 

“600' అడుగులలోతున కాంతివంతమైన కృష్ణవర్శం కనిపించింది.... ఉండడానికి 
అది కాంతివంతంగానే వున్నది కాని అందులో ఏమీ పసలేదు. చదవడానికీ రాయడానికీ అది 
నిరుపయోగం.... 

“నీటి రంగుకు ఎదో ఒక పేరు పెట్టాలని చూశాను: నల్బని నీలం, నల్లని బూడిద 
నీలం. నీలం పోయినకొద్దీ వర్ణమాల చిట్టచివరి రంగైన ఊదా కనబడదు. ఆశ్చర్యం. 
అది హరింపబడింది కామోసు. నీలంచాయ ఆఖరు దశలో పేరు చెప్పలేని బూడిదవర్శంగా 
మారి చివరకు నలుపుకు దిగుతుంది. ఇంకమీదట కంటికి ఏ రంగు వుండదు. సూర్యుడి 
ఆటకట్టయిపోయింది. కొన్ని లక్షల కోట్ల ఏళ్ళగా పేరుకుని ఉన్న గాఢ తమస్సులోకి మానవుడు 
విద్యుత్సహాయంతో పసుపు పచ్చని కాంతి కిరణాలు (పసరించేంతవరకు రంగు అనేది అక్కడ 


లేదు.” 
అగాధాలలోని తమస్సును గురించి మరొక సందర్భంలో బీబ్‌ ఇలా అన్నాడు: 


“కొద్దిరోజుల కితం 2,500 అడుగుల లోతున నీరు ఊహించరానంత నల్లగా 
కనపడింది. కాని ఇప్పుడు అది నా ఊహకు నలుపుకన్న నల్లగా ఉన్నట్టు తోచింది. ఇకముందు 
నీటి వెలుపలిలోకంలో రాతులు వేర్వేరు సంధ్యా కాంతులు లాగ తోస్తాయనిపించింది. 
ఇక నా జన్మలో నేను “నలుపు అన్న మాటను చిత్తశుద్దితో వాడలేను” 


ళ6 ; 99 
కంటిలోని “గుడి చుక్క 
G 

మీకళ్ళ ముందుండే దృశ్యంలో ఒకభాగం అది మీ ముందే ఉన్నప్పటికీ మీకు ఏమా తము 
కనిపించదని చెపితే మీరు నమ్మరు. నిజానికి మన దృష్టిలో ఉన్న ఇంత పెద్దలోపాన్ని 
బీవితంలో ఎన్నడూ గమనించకపోవడం “సాధ్యమా? కాని అది నిజమని నిరూపించడానికి ఈ 
(కింది (పయోగం చేయవచ్చు. 

చ్మితం 123 ను సుమారు 20 సెం.మీ. దూరాన కుడికంటికెదురుగా ఉంచి 
ఎడమ కంటిని చేతితో మూసి ఎడమ పక్కన ఉన్న (కాస్‌ కేసీ చూడండి. తరవాత చి తాన్ని 
నెమ్మదిగా దగ్గరకు తీసుకురండి. ఒక దూరంలో కుడిపక్కన రెండు వృత్తాలు ఖండించుకొనే 
చోట ఉన్న నల్బచుక్క పూర్తిగా అదృశ్యమవుతుంది. అది మీ దృకృథంలో ఉండికూడా 
కనబడదు. దానికి కుడిసక్కా ఎడమపక్క ఉండే వలయాలు స్పష్టంగా 


కనిపిస్తూనే ఉంటాయి, 
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1668 లో మరియోట్‌ అనే పసిద్ద భౌతిక శాస్త్రవేత్త ఇదే (పయోగాన్ని మరొక 
విధంగా చేసి XIV వ లూయీ ((ఫెంచి రాజు) ఆ స్థానంలో ఉన్నవారిని ఆనందింప జేశౌడు. 
ఆయన ఇద్బరు రాజసభికులను రెండు మీటర్హ ఎడంలో ఎదురు ఎదురుగా కూర్చోబెట్టి, 
ఒక కన్ను మూసి పక్కగా నున్న ఒక బిందువును చూడ మన్నాడు. అలా చేసిన మీదట వారిద్దరూ 
ఒకరికొకరు తలలేని మొండాలుగా కనబడ్డారు. 


గ 


చితం 123. గుడ్డి చుక్కను తెలుసుకునే పద్దతి. 


చి తమేమిటం బే, రెటీనాలో ఈ “గుడ్డి చుక్క” ఉన్న సంగతి 17 వ శతాబ్బంలోనే 
బయటపడింది. దానిగురించి అంతవరకు ఎవరూ ఆలోచించ లేదు. చక్షుర్నాడి రెటీనాలో 
(పవేశించే చోట ఈ చుక్క ఉన్నదీ, దృకృక్తిగల జీవ కణాలక్కడ లేవు. 

మన దృష్టిలో గల ఈ “చీకటి కంత” ను మనం గమనించక పోవడానికి కారణ 
మేమంకే మనం దానికి అలవాటు పడిపోయాం. ఈ లోపాన్ని మన భవనాశక్తి చుట్టూ 
ఉన్న విషయాల వివరాలని ఊహించుకొని పూడ్చుతుంది. అందుకే మనం చితం 123 లో 
చుక్కను చూడలేనప్పుడు కూడా వలయాలు ఖండించుకోవడం చూడ గలిగినట్ము భావిస్తాం. 


మీరు కళ్ళజోడు పెట్టుకుంటారా? పెట్టుకుంటే ఈ (పయోగం చేసి చూడవచ్చు. 
చిన్న కాగితం ముక్కను ఒక కంటి అద్దంమీద మధ్యగా కాకుండా ఒక పక్కగా అంటించండి. 
కొద్దిరోజుల పాటు అది చీకాకు పడుతుంది. కాని ఒకటి రెలడు వారాల అనంతరం అలవాటు 
పడిపోయి దాన్ని మీరు గమనించనే గమనించరు. కొద్దిగా పగిలిన అద్దంగల కళ్ళజోడును 
ధరించవలసి వచ్చిన వాళ్ళకి ఇది బాగా అనుభవం. మొదటి రోజుల్లో మాతమే పగులును 
గమనిస్తారు. సమంగా అలాగే, దీర్చకాలపు అలవాటువల్ల మన కంటిలోని గుడ్డి చుక్కను 
కూడా గమనించం. అదీకాక రెండు కళ్ళ తాలూకు గుడ్డి చుక్కలూ కళ్ళ దృక్షే తాలలోని 
వేర్వేరు భాగాలని మూస్తాయి. అందుచేత రెండు కళ్ళ చూపులో ఒక కంటికి కనిపించనిది 
రెండో కంటికి కనిపిస్తుంది. దృష్టిలో లోటురాదు. 
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చ్యితం 124. ఈ భవనంకేసి ఒంటికన్నుతో చూసినప్పుడు కంటిలోని గు డ్నిచుక్క 
(౧ పైన పడే C అన్న విభాగం కనిపించనే కనిపించదు. 


గుడ్డి చుక్క పరిగణించ దగినది కాదనుకునేరు. 10 మీటరు దూరంనుంచి మీరు 
ఒంటి కంటితో ఏ భవనాన్నె నా చూసినప్పుడు భవనం ముందు భాగంలో ఒక మీటరు 
(పమాణాన్ని మించిన భాగం "సడి చుక్క మూలాన మీకు కనబడదు. మీకు కనబడని మేర 
ఒక కిటికీ (పమాణంలో ఉంటుంది. అదే ఆకాశౌనికేసి చూసినట్ట యితే 120 పూర్ణ 
చం[దబింబాలమేరను మీరు చూడలేక పోతారు. 
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చం దుడెంత పెద్ద దనిపిస్తుంది 9 


కంటికి స్ఫురించే చం[దుడి (పమాణం గురించి కొంచెంగా చెప్పాలీ. చం(దుడి 
(పమాణం ఎంత అని మీకు తోస్తు న్నదని మీ మి(తులను అడగండి. ఒకరు చెప్పినట్టు 
ఒకరు చెప్పక పోవచ్చు. చాలామంది చం[దుడు పళ్ళెమంత ఉన్నదంటారు. కొందరు సాసరంత 
అని ఆపిల్‌ పండు అని కూడా అనవచ్చు. నాకు తెలిసిన ఒక స్కూలు క్నురాడు, చం(దుడి 
(పమాణం పన్నెండు మంది కూర్చుని భోజనం చేయడానికి వీలుగా ఉండే గుంటడని బల్హంత 
ఉంటుందని ఎప్పుడూ అనుకునేవాడు. చం(దుడి వ్యాసము ఒక గజమని ఒక రచయిత 
(వాశౌదు కూడా. 

ఒకే వస్తువు (సమాణం గురించి ఇంతమంది ఇన్ని రకాలుగా అనుకోవడానికి ఏమిటి 
కారణం? 

ఈ తేడా దూ రాన్ని అంచనా కట్టడంలో గల అవ్యక్తాలోచన మీద ఆధారపడి ఉంటుంది. 
చం(దుడి (పమాణం గుండని బల్బ్హనంత, పళ్ళెమంత ఉంటుందనుకునే వాళ్ళకన్న ఏ 
ఆపిల్‌ పండులో ఉన్నదనుకునేవాడు చం(దుడు తక్కువ దూరాన ఉన్నట్టు భావిస్తాడు. 


చిితం 125. దృక్కోణం అంటు ఏమిటి? 


చాలామందికి చం్యదుడు పళ్ళెమంత ఉన్నట్లు అనిపిసు ౦ది. దీన్నిబట్టి తమాషా 
౧ లు అటి లు 

అయిన విషయం నిరూపించవచ్చు. చం(దుడి దృశ్య (పమాణం పళ్ళెమంత ఉండాలం పే 
చం(దుణ్మి ఎంత దూరాన ఉంచాలో గుణించినట్ట యితే-- ఎలా గుణించాలో తరవాత చెబుతాను 
-- చందుడుండే దూరం ౩3౮ మీటర్లు మించదు; మనం అవ్యక్తంగా చందమామను అంత 
దగ్గరలో ఉంచుతున్నాం! 

అనేక దృ్మగ్భమల మూలకారణం దూరాన్ని అంచనా కట్ట డంలో జరిగే సారపాఫే. 
నేను కు రాణ్మి గా ఉండగా అంతే నిత్యజీవితంలో కలిగే అనుభవాలన్నీ కొత్తవిగా ఉన్నప్పుడు 
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నాకు కలిగిన (భమ ఒకటి బాగా జ్ఞాపకం ఉన్నది. పట్టణవాసినైన నేను ఒక వసంతంలో 
ఊరిచివరి (పాంతంలో తిరుగుతున్నప్పుడు నా జన్మలో మొట్టమొదటి సారిగా మైదానంలో 
మేస్తున్న ఆవుల మందని చూసాను. ఆవులు నాకు వామనగోవులలాగ కనిపించాయి. అవి 
ఉన్న దూరాన్ని తప్పుగా అంచనా కట్టాను. అంత బుర్గి ఆవులను ఆతరువాత మరెన్నడూ 
చూడలేదు. ఇక చూడను కూడా. 

నక్ష(తశౌస్త్రవేత్తలు ఆకాశంలోని గోళాల (పమాణాన్ని అవి కనిపించే కోణాలలో 
నిర్చేశిస్తారు. ఒక వస్తువుయొక్క రెండు చివరలనుంచి కంటి దాకా రేఖలుంకే వాటిమధ్య 
ఏర్పడేదే “దృక్కోణం” (చితం 125). కోణాలను డి గీలలోనుు, మినిట్లలోను, సెకండ్డలోనూ 
కొలుస్తారన్నది మీకు తెలిసిన సంగతే. చం[దుడు ఎంత్మపమాణంలో కనిపిస్తుందని అడి 
గితే నక్షత శౌ స్త్రజ్ఞడు ఆపిల్‌ పండు పళ్ళెమంత ఉంటుందని చెప్పడు. అర డి గీ ఉంటుందని 
చెబుతాడు. అంటే చందబింబపు రెండు చివరలనుంచి మన కంటికి రేఖలు ఉండే పక్షంలో 
వాటి మధ్య అర డ్మిగీ కోణం ఉంటుందన్నమాట. వస్తువులు దృకృమాణాలను చెప్పడానికిది 
సరి అయిన పద్దతి ఎందుకంశు ఇందులో పొరపాటుకు అవకాశం ఉండదు. 

రేఖాగణితం (పకారం ఏవస్తువుగాని దాని (పమాణానికి 57 రెట్లుండే దూరంలో 
ఉన్నప్పుడు ఒక డిగీ దృక్కోణం కలిగి ఉంటుంది. ఉదాహరణకు 5 సెం.మీ. వ్యాసంగల 
ఆపిల్‌ పండు 536457 సెం. మీ. దూరంలో ఉన్నప్పుడు ఒక డిగీ “దృక్కోణం” కలిగి 
ఉంటుంది. దానికి రెట్టింపు దూరంలో ఆ ఆపిల్‌పండు అర డ్నిగీ కోణంలో కనిపిస్తుంది. 
అంకే చం(దుడి (పమాణంలో కనిపిస్తుంది. ఆపిల్‌పండు 570 సెం.మీ. దూరాన 
ఉండే పక్షంలో చం. దుడు ఆపిల్‌ పండంత కనిపిస్తున్నాడని అనవచ్చు. చం(దుడు పళ్ళిమంత 
ఉన్నదని చెప్పాలంటే పళ్ళాన్ని 3౮ మీటర్ల దూరాన ఉంచాలి. చం దుడింత చిన్నగా కనిపి 
స్తుందనుకోడం చాలామందికి ఇష్టం ఉండదు. సరే ఒక నయాసప్టైసావంటి నాణేన్ని దానికి 
114 రెట్ల దూరంలో ఉంచి చూడండి. ఈ దూరం రెండు మీటర్లు ఉంటుంది. కాని 
ఆ దూరంలో ఈ నాణెం చం[దుణ్ణి పూర్తిగా మరుగుపరచగలదు. 

ఉత్తి కంటికి చం దుడెంత (పమాణంలో కనిపిస్తుందో వృత్తంగీసి చూశామం టే 
మీకది అస్పష్టమైన సమస్య అనిపించవచ్చు. ఎందుకంటే చూసే దూరాన్నిబట్టి సున్నా 
చిన్నదిగా ఉండవచ్చు పెద్దదిగా ఉండవచ్చు. కనక మనం సాధారణంగా పుస్తకాన్ని చదవడానికి 
ఉంచే దూరం - జబ్బులేని కళ్ళుగలవారికి 25 "సెంటిమీటర్లు - తీసుకుందాం. అప్పుడు 
సమస్య షరతు స్పష్టం అవుతుంది. 

ఆ విధంగా ఉదాహరణకి ఈ పేజీమీద ఎంత (పమాణంగల వృతాన్ని గీస్తే అది 
చం[దబింబపు (పమాణానికి సమానమవుతుందో లెక్కవేదాం. లెక్క చాలా తేలిక: 25 
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సెం. మీ. దూరాన్ని 114 చేత భాగించాలి. చాలా చిన్న నిలువ వస్తుంది. ౨ మీ.మీ.కు 
కొద్దిగా ఎక్కువ! - ఇంచుమించు ఈ పుస్త కంలో అచ్చక్షరం ““ం” కంటే కొద్దిగా పెద్దద 
న్నమాట. చం్భదుడూ సూర్యుడూ - రెంటిదీ ఒకే దృ(కృమాణం. - ఇంత చిన్న దృక్కోణం 
గలిగి, ఇంత చిన్నగా కనిపిస్తాయం టే నిజంగా నమ్మబుద్ది పట్టదు. 
అవి ల లు 

మీరు గమనించే వుండవచ్చు. మనం సూర్యుడి కేసి కొంతసేపు చూశాక చాలా సేపటి 
దాకా కంటిముందు చిన్న చిన్న వలయాలు రంగురంగులవి కనిపిస్తూనే వుంటాయి. యీ 
“దృకాయలు” సూర్యుడంత “దృక్కోణం” కలవే అయినప్పటికీ వాటి (పమాణాలలో 
వ్యత్యాసం వున్నట్టు స్ఫురిస్తుంది. ఆకాశం కేసి చూసేసరికి వాటి (పమాణం సూర్యబింబ 
మంత ఉంటుంది. కాని మీముందున్న పుస్తకంమీదికి చూపు మళ్ళిస్తే సూర్యుడి “ఛాయ” 
పుస్తకంలో కనిపించే 2 మి.మీ. మనలెక్క సరయినదనడానికి ఇదే (పత్యక్ష (సమాణం. 


ఖగోథాల దృ(కృమాణాలు 


126 లో చూపిన (పకారంగా ఉంటుంది. చదివే దూరంనుంచి చూసినట్లయితే అది 
ఆకాశంలో కనిపించేలాగే వుంటుంది. ఇది కోణపమాణాలు స్మకమంగా ఉన్న సప్పర్సి మండల 


చితం 126. కోణపు కొలతలు యథాతథంగా చితించిన సప్తబుంషి మండలం. ఈ 
బొమ్మను కంటికి 25 సెం.మీ. దూరంలో ఉంచి చూడాలి. 


పటమన్నమాట. ఈ నక్ష తమండలం కలిగించే దృగ్భావం మీకు బాగా పరిచయమై తే 
-మండల ఆకారం కాదు, సరియెన దృగ్బావ౦ - ఇక్కడ ఇవ్వబడిన చ్నితంలోకి 
చూసి సమంగా ఆ భావమే పొంద గలరు. నక్ష త రాసులన్నిటిలోనూ గల ముఖ్య నక్ష తాల 
మధ్య ఉండే కోణదూరాలు తెలిసినట్టయితే (నక్షత శౌౌస్త్రపు 'కేలండరులు మొదలైన “చ్చేత్రి 
పుస్తకాల్నో” ఉంటాయి). నక్ష తలోకపు ““అట్సాస్‌''ను (పకృతిసహజ రూపంలో తయారు 
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చేయవచ్చు. ఇందుకుగాను మిల్మిమీటరు గళ్ళుగల (గాఫుకాగితం తీసుకుని, 4.5 మిల్సిమీటర్ను 
ఒక డిగీగా పెట్ట కోవాలి, (నక్ష తాలను సూచించే చుక్కల (పమాణాన్ని వాటి కాంతికి 
అనుగుణంగా వుంచాలి.) 

ఇక (గహాలసంగతి చూదాం. అవి కూడా నక్షతాలలాగే కాంతివంతమైన అతిచిన్న 
చుక్కలుగా ఉత్తకంటికి కనిపిస్తాయి. ఇందులో వింత ఏమీ లేదు. ఎందుచేతంశే శుకుడు 
అత్యంత కాంతివంతంగా కనిపించేటప్పుడు మినహాయిస్తే, ఏ (గహం కూడా ఉత్తకంటికి 


శనీ దాని ఉపగ్రహాలలో పెద్దదైన 
టెటాన్‌ 
గురువూ డాని అత్యంత కాంతివంతమైన ఉపగ్రవోలు నాలుగు 


J / 3 2 త 
అంగారకుడు 
కనీస దూరంలో వ్‌ గరిష్టదూరంలో 


కరీస దూరంలో 
ల. 
గరిష్ట దూరంలో కనివించే శుక్రవంక 


కనీస దూరంలోంాాా-+ా' గరిష్ట దూరంలో 
కనబడదు) జబుధుడదూ 


ర్‌ 
™ బింబఫ్పు అంచు 


చితం 127. ఈ చ్మితాన్ని 25 సెం.మీ. దూరాన ఉంచి చూస్తే (గహాలు 100 
రెట్టు అధికం చేయగల ెలిస్కోపులో కనిపించే (పమాణంలో కనిపిస్తాయి. 


1 మినిటు దృక్కోణం మించి కనిపించదు. ఏవస్తువునుగాని కొలతలుగల దానిగా చూడా 
లంకే అది మనకు కనిపించే కనీసదృక్కోణం ఒక మినిటు (అంతకంటె తక్కువ దృక్కోణం 
గల వస్తువులు చుక్కలలాగే కనబడతాయి). 

వివిధ (గహాలు ఎన్ని సెకండ్డ కోణంలో కనిపీంచేదీ యీ దిగువ చూపబడింది 
(సెకండు ఒక డిగీలో 3,600 వంతు). ఒక్కొక్క (గహానికి రెండేసి దృక్కోణ పమాణాలు 
ఇవ్వబడ్డాయి. ఒకటి (గహం భూమికి అత్యంత సమీపంగా ఉన్నప్పటిది, రెండోది అత్యంత 
దూరంగా ఉన్నప్పటిది. 
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(గహం “సెకండు 


3] 


బుధుడు La 
శుకుడు 64— 10 
అంగారకుడు 2D శ్ర 
గురుడు 50—30.5 
శని 20.5—15 
శనివలయాలు 48—35 


యీ (పమాణాలను అసలు సైజులలో కాగితంమీద గీయడం అసాధ్యం. పూర్తి 
మినిటును (60 సెకండుల కోణ పమాణాన్ని) కూడా మంచిచూపు దూరంలో గీయాలంశే 
0.04 మిర్గిమీటర్భు మ్యాతమే ఉంటుంది. అది కంటికి కనబడదు. అందుచేత | గహాలను 
చితించేటప్పుడు అవి నూరింతలుగా చూపగల "బలిస్కోపులో కనబడే విధంగా చి తిద్దాము. 
(గహాలు కనిపించే (పమాణాలు ఇలా పెద్దవిగా చేసే చితం 127 లో చూపబడ్డాయి. 
అన్నిటికన్నా దిగువగా వుండే వ్యకరేఖ 100 రెట్లు అధికం చేయగల కెలిస్కోపులోంచి 
కనబడే చం( దుడి, లేక సూర్యుడి అంచు. దానికి ఎగువగా ఉన్నది బుధ గహం. భూమినుంచి 
కనిష్య, గరిష్య దూరాలలో దానికి ఎగువగా శుకుడి కళలున్నాయి. అది భూమికి అత్యంత 
సన్నిహితంగా ఉన్నప్పుడు సూర్యకాంతి సడే భాగం అవతలి పక్కగా ఉంటుంది. కనక మనకు 
కనబడదు. అటుతరువాత శుకుడు చం[దవంక లాగా కనబడతాడు. అప్పుడు శుకుడు 
కనిపించినంత (పమాణంలో ఏ్మగహగోళమూ కనిపించదు. తరవాతి కళలలో శుకుడు 
(కమంగా చిన్నదయి, పూర్ణ బింబంగా ఉన్నప్పుడు దాని (సమాణం చం(దవంక ఆకారపు 
(పమాణంలో ఆరోవంతు మ్మాతమే ఉంటుంది. 

శ్నుకుడికి ఎగువగా చూపి వున్నది అంగారకుడు (కుజుడు). అది భూమికి అత్యంత 
సన్నిహితంగా ఉన్నప్పటికీ (పమాణము ఎడమపక్క ఉంది. ఆవిధంగా 100 రెట్లు అధికం 
చేయగల 'బరిస్కోపులో కనిపిస్తుంది. అంత చిన్నబింబంలో ఏమైన వివరాలు కనిపిస్తాయా? 
దానికి పదింతలు ఊహించుకున్నట్ట యితే నక్షత శాస్త్రవేత్త లు 1000 రెట్లు అధికం 
చేయగల అత్యంత శక్తివంతమైన "బులిస్కోసులతో చూసినప్పుడు కనిపించే బింబం స్ఫురిస్తుంది. 


“యీ స్మి తిలో అది సూర్యబింబం మీద చిన్న నల్బని వలయంగా విక్నేపింపబడే అరుదైన 
సమయాలలో మ్మాతమే మనం దాన్ని చూడగలుగుతాం. దీన్ని “శుక (పయాణము” 


(passage of Venus) అంటారు. 
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అప్పటికైనా అంత చిన్నమేరలో కాలవలని చెప్పబడేవాటినీ, యీ విచిత (గహం తాలూకు, 
“సము. దాల”లోని వృక్షజాతులమూలంగా దాని రంగులలో కలిగే స్వల్పమైన మార్పులనూ 
నిర్దుష్టంగా గుర్తించడం సాధ్యమని మీరు నమ్మగలరా? అంగారక (గహాన్ని శోధించే 
వారిలో కొందరు చెప్పేది మరికొందరు కాదంటారం టే ఆశ్చర్యం ఏమీ లేదు. ఒకరు స్పష్టంగా 
చూశౌరన్నదాన్ని మరొకరు దృ(గ్భమ కింద కొళ్ళేస్తున్నారు.* 

(గహాలన్నిటిలోకీ పెద్దదైన గురువూ, దాని ఉప్టగహాలు మన చితంలో అ(గస్టానం 
వహిస్తాయి. శుకవంకను మినహాయిస్తే మిగిలిన అన్ని గహాల బింబాలకన్న కూడా గురువు 
బింబం చాలా పెద్దది. దొని ఉప్మగహాలలో (పధానమయినవి నాలుగు, దాదాపు చందుడి 
అర్హవ్యాసమంత మేర ఆ(కమించి వున్నాయి. చితంలో చూపిన గురువు భూమికి అత్యంత 
సన్నిహితంగా వున్నప్పుడు కనిపించేది. 

చివరకు శన్నిగహం, దాని వలయాలూ, దాని ఉప గహాలన్నిటిలోకీ పెద్దదైన బ్రుటన్‌ 
తోపాటు కంటికి బాగా కనిపిస్తుంది భూమికి అత్యంత సన్నిహితంగా ఉన్నప్పుడు. 

ఈ చెప్పినదంతా విన్నాక మీకొకటి స్పష్టం అయి వుండాలి. కంటికి కనిపించిన 
(పతివస్తువు ఎంత దగ్గరగా ఉన్నదనుకుంకే అంత చిన్నదిగాను ఎంత దూరంగా ఉన్నదను 
కుంకే అంత సెద్దదిగాను తోస్తుంది. 

ఇలాటి దృగృమను వరించే కధ ఒకటి ఎడ్నార్‌ అలన్‌ పో రచించినది సరదాగా 
మీకు చెపుతాను. సత్యానికి దూరంగా ఉన్నదనిపించినప్పటికీ అది కల్పిత కధ కాదు. అలాటి 
(భమ నాకే ఒకసారి కలిగింది. మీ అనుభవంలో కూడా అలా (భమలుండి ఉండవచ్చు. 


“స్ఫింక్స్‌” 
ఎడ్గార్‌ అలన్‌ పో రచన 
(కొడ్చి కత్తిరింపులతో) 


“న్యూయార్కులో కలరా తాండవిస్తున్న సమయంలో ఒక బంధివు రెండు వారాలపాటు 
తన ఊరు అవతలవున్న కాకేజిలో (పశౌంతంగా గడపమని ఆహ్వానిస్తే ఒప్పుకున్నాను.... 


* ఈనాడు అంగారకుడికి ఇతర (గహాలకు సంబంధించిన వివరాలు అచ్చగా చూసి 
తెలుసుకునే విషయాలకు మాతమే పరిమితమై లేవు. అతి సున్నితమైన ఉపకారణాలు 
ఎట్‌ ఆర్య ౪ 
సేకరించిన కొలతలద్వారా మనకు కొంత స్పష్టమైన విశ్వసనీయమైన జ్ఞానం (గహాల, 
ఉపగహాల, భౌతిక పరిస్తీ తులను గురించి లభ్యమవుతున్నది. 
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పట్నంనుంచి (పతి ఉదయము దారుణ వార్తలు వస్తూ ఉండబట్టిగాని మాకు సరదాగా 
కాలం వెళ్ళి ఉండవలసినదే. (పతిరోజు ఎరిగినవాళ్ళలో ఎవరో ఒకరు చనిపోయినట్టు వార్త 
వస్తూనే ఉంది.... చివరకు వార్నాహరుడు వస్తాడంటేనే హడలైై పోయింది. దక్షిణపు 
గాలిలోనే మృత్యువున్నదా అనిపించినది. ఆదిక్కుమాలిన ఆలోచన నాకు మనోవ్యాధి అయి 
పోయింది.... నాకు ఆతిథ్యమిచ్చినాయన అంత ఉ(దిక్క స్వభావుడుకాడు. విచారం ఆయననూ 
పీడిస్తున్నప్పటికీ నేను కుంగిపోకుండా చూడటానికి యత్నించాడు..... 

“ఆరోజు ఎండ (పచండంగా ఉంది. సాయంకాలంవేళ పుస్తకం చేతపట్టి కిటికీ 
దగ్గర కూర్చొని అందులోనుంచి కనిపించే నది ఒడ్డులను, దూరాన ఉన్న కొండలనూ 
చూడసాగాను.... నా ఆలోచనలు పుస్తకం మీదనుంచి సమీపంలో వున్న దౌర్భాగ్యపు నగరంకేసి 
ఎప్పుడో వెళ్ళాయి. నేను పుస్తకం మీదనుంచి దృష్టి సై కెత్తి దూరపు కొండనూ మరొక 
ఆకారాన్ని చూసాను -- ఒక వికృత రాత్షసాకారాన్ని చూశౌను. అది క్షణంలో కొండ 
'ఆగంనుంచి దిగి, దిగువన ఉండే దట్టమైన అరణ్యంలో అదృశ్యమైంది. ఈ రక్కసి 
మొట్టమొదట కంటబడినప్పుడు నాకు మతిస్తిమితం పోయిందనిపించింది -- కనీసం నాకళ్ళను 
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చితం 128. “ఒక వికృత రాక్షసాకారాన్ని చూరకొను.”” 


నేను నమ్మలేకపోయాను. నాకు మతి చెడలేదనీ నేను కలగనడం లేదనీ రూఢి చేసుకునేటందుకు 
అనేక నిమిషాలు పట్టింది. కాని నేనా రాక్షసిని వర్శి ంచినట్ట యితే నాపాఠకులు నేను నమ్మి 
నపాటి కూడా నమ్మలేకపోతారేమో అని నా సందేహం. (ఆ (పాణి ఎదుట మసులుతున్నంత 
ఎజ్‌ ఇ ఆర్య ఆది ర్‌ 
సేపు నేను దాన్ని స్పష్మంగాను తాపీగాను చూశౌను.) 

“ఆ రాక్షసిని, సమీపంలో ఉండిన పెద్ద చెట్ల పమాణాన్ని బట్టి అంచనావేసే .... 

యి ౧ లు అజాత 
అది యుద్బనౌకలన్నిటికన్నా పెద్దదనిపించింది. యుద్దనౌక అని ఎందుకన్నానం పే ఆ రాక్షసి 
యణ య లు 
ఆకారం చూస్తే, అలా అనిపించింది. దాని నోరు 60, 70 అడుగుల పొడుగుగల తొండం 
చివరవున్నది. తొండం బాగా మామూలు ఎనుగు శరీరమంత లావున్నది. తొండం మొదటలో 
చాలా ఎక్కువగా నల్సని బొచ్చున్నది.... ఈ బొచ్చునుంచి కిందకీ, పక్కలకూ రెండు 
ధగధగలాడు దంతాలు -- అడవి పంది కోరలు లాటివి, కాని అంతకంచు ఎన్నోరెట్లు పెద్దవి 
= పాడుచుకొసు న్నాయి. తొండంతోపాటే దానికి రెండుపక్కలా ముందుకువచ్చి 30, 40 
అడుగుల పాడుగుగల రెండు కొమ్ములు స్వచ్చమైన స్నటికంతో చేసినట్టుగా ఉన్నవి. అవి 
ఠా లు 

అస్తమించే సూర్యుడి కిరణాలను (బహ్మాండంగా (పతిఫలిస్తూ తళతళ మెరుస్తున్నాయి. 
దాని తొండం గసీక ఆకారంలో ఉండి దాని అంచు కిందికి ఉన్నది. దానినుంచి రెండుజతల 
రెక్కలు వస్తున్నాయి. ఒక్కొక్క రెక్క నూరేసి గజాల నిడివి వున్నది. ఒక జత రెక్కలకు 
ఎగువగా రెండో జత ఉన్నవి. అన్నిటిపై నా దట్టంగా లోహపు పొరలున్నాయి. ఒక్కొక్క 
పార నిడివి దాదాపు 10, 12 అడుగుల వ్యాసం కలిగి ఉన్నట్టు ఉన్నది.... కాని ఈ ఘోర 
(పాణిలో ఉన్న (పధాన చిహ్నమేమిటంకే దాదాపు దాని లొమ్మునంతా ఆ(కమించి ఉన్న 
మనిషి పురె బొమ్మ. అది నల్బని శరీరంమీద కొట్టవచ్చేటట్టు తెల్లగా మెరుస్తూ ఎవరో 
చి తకారుడు (శద్ద గా చి తించినట్టు ఉన్నది. 

“ఈ భయంకర (పాణిని, (పత్యేకించి దాని ఛాతిమీదగల బొమ్మను గమనించే 
సమయంలో.... దాని తొండం చివర ఉన్న 'దవడలు తెరుచుకొని వాటినుంచి ఎంత గట్టిగా 
ఆర్హనాదం వినిపించిందంశే నేను దాన్ని మృత్యువుకేకలాగ భావించి సృహ తప్పి కింద 
పడిపోయాను. అదేసమయంలో అది కొండ దిగువున అంతర్భానమై ౦ది. 

“తిరిగి స్మారకం కలగగానే నాకు కలిగిన. మొదటి ఆలోచన నా మితుడికి నేను కన్నదీ, 
విన్నదీ చెప్పాలని.... అతను నేను చెప్పినది ఆసాంతం విన్నాడు. మొదట్యో నవ్వేశాడు -- 
తరువాత నాకు నిశ్చయంగా మతిపోయిందనుకొన్నవాడిలాగ గంభీర ము దధరించాడు. 
అదే క్షణంలో ఆ రాక్షసి తిరిగి నా కళ్ళపడింది. -- నేను కెవ్వున భయంతో అరచి దానికేసి 
చూపించాను. అతను ఆ(తంగానే చూశౌడు. అది కొండ దిగిరావడం ఎంత వివరంగా 
చెప్పినప్పటికీ తనకేమీ కనబడలేదన్నాడు.... 
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వ. 


సను కుర్చీలో వెనక్కి పడిపోయి నా ముఖాన్ని చేతులతో కప్పుకున్నాను. నేను 
కళ్ళమీదనుంచి చేతులు తీసి చూసేసరికి అది కనిపించడంలేదు. 


నా మితుడు.... నా ఊహ్మా పాణి ఆకృతి గురించి తరిచితరిచి (పన్నించాడు. అతనికి 
కావలసిన వివరాలన్నీ నానుంచి వచ్చాక పెద్ద బరువు దిగిపోయినట్టుగా అతను నిటూ రిం 
౧4 లు లటు రు 

పుస్తకాల అలమారుదగ్గ రకు వెళ్ళి (పకృతి శాస్తానికి సంబంధించిన ఒక పుస్త స్తకాన్ని తెచ్చాడు. 

పుస్తకంలోని చిన్నదైన అచ్చు చదవటానికి వీలుగా' అతను తన కుర్చీ నాకిచ్చి కిటికీవద్ద 
నేను కూర్చున్న కుర్చీలో కూర్చుని ముందులాగే తిరిగి సంభాషణ సాగించాడు. 

“మీరు ఆ రాక్షసిని అంత సూక్ష్మంగా వర్థించబట్టిగాని లేకపోతే అది ఏమిటో 

వివరించడం నాకు సాధ్యమై ఉండకపోను. ముందు నన్ను స్ఫింక్స్‌ గురించి విద్యారులు చదు 


వుకొనేది చదివి వినిపించనీ అది కీటకాల జాతిలో లాపిడో స్పైరా వర్షంలో, |కెపుస్కులారియా 
వంశంలో స్ఫింక్స్‌ కుటుంబానికి చెందినది. దాని వర్ణన ఈ విధంగా వుంది. 


“ 'లోహమును బోలిన రంగురంగుల పొరలుగల ఉర్షి పారలువంటి రెక్కలు నాలుగుండును. 
దౌడల పొడుచుకొని వచ్చుటవలన ఏర్పడిన ముడతలు గల తొండముతో కూడిన నోరుండును. 
దాని (పక్కన అపరిమితములైన దౌడ ఎముక చిగుళ్ళును గలవు. దిగువ రెక్కలు ఎగువ 
రెక్కలతో బిరుసైన వెంటుకలతో సంధించి ఉండును. స్పర్శిమలు పట్ల కాకృతిగల 
నిడుషైన దుడ్న్డుక్టర ఆకారము కలిగివుండును; ఉదరము కొసతేలియుండును. పురె 
స్ఫింక్స్‌ ఒకొక సమయమందు తాను వెలువరించు విషాదపూరితమై న కూతతోడను, భన 
వక్ష కవచముసైగల పుర చిహ్నముతోడను అమాయకులను భయపెట్టును* 

“అతనిప్పుడు పుస్తకం మూసిపెట్టి కుర్చీలో ముందుకువంగి, నేనా రాక్షసిని చూసి 


నప్పుడుండిన స్థానంలోకి వచ్చాడు. 
“ఆ, అదుగో! కొండ ఎగువకేసి మళ్ళీ ఎక్కుతున్నది. విచ్మిత్రమై న (పాణి 


అనడానికేమి సందేహంలేదు. అయినా అది మీరనుకున్నంత 'పెద్పదీకాదు అంత దూరంగాను 
లేదు. సంగతేమిటంళు.... అది యీ కిటికీ చ టానికి సాలీడు అర్షిన దారం వెంబడి 
ఎగబాకుతున్నది....” ప 


\ 


*ఈ సీతాకోకచిలుక ఇప్పుడు _ACherontia (ఎకిరోంటియా) వంశంలో 
చేర్చబడింది. ధ్వనిచేయగల కొద్ది రకాల సీతాకోకచిలుకలలో ఇదొకటి. దీని ధ్వని చుంచు 
కూతను పోలి ఉంటుంది. నోటితో ధ్వని చేయగల సీతాకోకచిలుక ఇదొకశే. దీని కూత హెచ్చు 
స్థాయిలో ఉండి కొన్నిమీటర్ణ దూరం వినిపిస్తుంది. ఈ సందర్భంలో వినేవాడు ధ్వని చాలా 
దూరంనుంచి వస్తున్నట్టు భావించడంచేత ఆ కూత చాలా పెద్ద ధ్వనికలదిగా తోచి 
ఉండవచ్చు. - నిత్యజీవితంలో భౌతికశాస్త్రం” మొదటి భాగంలోని 10 వ అధ్యాయంలో 
“చెవులు చేసే మోసం” చూడండి. 


246 


మ్రైె(కోస్కోపు పెద్దగా ఎందుచేత 
చూపుతుంది? 


“ఎందుచేతంకే అది కిరణాల మార్గాలను భౌతికశాస్త్ర పాఠ్యపుస్తకాలలో 
చెప్పిన విధంగా మార్చుతుంది గనక అన్న జవాబు తరుచు వినిపిస్తూ ఉంటుంది. అయితే 
ఇది డొంకతిరుగుడు కారణం. -మూలకారణానికీ దీనికీ ఏమీ సంబంధం లేదు. ఇంతకూ, 
బరిస్కోపులు, మై (కోస్కోపులు వస్తువులను పెద్దవిగా చేసి చూపడానికి గల 
ముఖ్యకారణ మేమిటి. 

నేను స్కూలు విద్యార్శిగా ఉన్నప్పుడు తలవని తలంపుగా ఈ (పశ్నకు సమాధానం 
దొరికింది -- పాఠ్యపుస్తకొలనుంచికాదు. అతి విచి తనూ, విహ్యలకరమూ అయిన విషయం 
ఒకటి గమనించాను. నేనొక మూసి ఉన్న కిటికీవద్చ కూర్చుని, రోడ్నుకి అవతలపక్క ఉన్న 
ఇంటి గోడకేసి చూస్తూ ఉండగా గోడమీదనుంచి అనేక మీటర్ణ నిడివిగల కన్నాకటి నాకేసి 
చూస్తూండడం కనబడి దడ పుట్టుకొచ్చింది. నేనప్పటికి ఎడ్గార్‌ అలన్‌ పో రాసిన కధ 
చదివి ఉండలేదు. అందుచేత ఆ దయ్యపు కన్ను నాకంటి (పతిబింబమేనని ఆ (పతిబింబాన్ని 
నేనే గోడమీదికి విక్షేపింపచేసి అది రాక్షస (పమాణంలో ఉన్నట్టు ఊహించానని తట్టలేదు. 

జరిగినదేమిటో అర్భం చేసుకున్నాక ఇలాటి దృ్యగ్భమ ఆధారంగా మై(కోస్కోపు ఎందుకు 
చేయకూడదనిపించింది. నా (పయత్నాలన్నీ విఫలమయ్యాయి. -- కాని ఒక్క మంచి పని 
జరిగింది. -- మై(కోస్కోపు పెద్దదిగా ఎందుకు చూపుతుందో అర్హం చేసుకున్నాను. దీనికి 
కారణం మనం చూసే వస్తువు పెద్దదిగా కనిపించడం కనేకాదు. దానిని మనం మరింత 
విశాల దృక్కోణంతో చూడడం. అందుచేత మన రెటీనామీద బింబం 
ఎక్కువ మేర ఆ కమించుకుంటుంది. -- ఇదే (పధాన విషయం. 

దృక్కోణంయొక్క (పాముఖ్యం బోధపడగలందులకు మన కంటిని గురించి ఒక 
(పధాన విషయం చెబుతాను. ఒక మినిట్‌ (డ్మిగీలో 60 వ వంతు) కన్న తక్కువ కోణంలో 
మనం చూస్తే ఏవస్తువుగాని, వస్తువులోని భాగంగాని మామూలు కంటికి ఒక బిందువులాగా 
కనబడతుంది. దానికి ఆకృతీ అంతర్భాగాలూ కానరావు. ఒక వస్తువు మరీ దూరంగా 
ఉండడంచేతగాని, లేదా ఆ వస్తువుగాని దాని భాగాలుగాని మరీ చిన్నవిగా ఉండడంచేతగాని, 
మనదృష్మికి ఒక మినిటు కన్న తక్కువ కోణంలో కనబడినప్పుడు దాని తాలూకు వివరాలు 
ఏవీ మనకు కనబడవు. దీనికి కారణమేమంటే, అంత తక్కువ కోణంలో చూసే వస్తువు 
యొక్క లేక దాని భాగంయొక్క బింబం మన రెటీనామీద ఎన్నో నరాల చివరలమీద కాక 
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ఒక్క బీవకణం మేర మాత్రమే పడుతుంది. మనకు ఒక బిందువు మించి వస్తువు 
రూపంగాని, నిర్మాణంగాని ఏమీ కనబడదు. 

మనం మై (కోస్కోపులోగాని "టెలిస్కోపులోగాని ఒక వస్తువు చూసినప్పుడు దానినుంచి 
వెలువడే కిరణాలు (పసరించే మార్గం మార్పు చెంది ఆ వస్తువు మరింత విశాలమైన దృక్కో 
ణంలో కనబడుతుంది. రెటీనా పైన పడే బింబం విస్తరించి అనేక జీవకణాల మేర ఆక 
మించడంవల్హ మొట్టమొదట బిందువుగా కనిపించినదానిలో ఇప్పుడు వివరాలు కనిపిస్తాయి. 
ఒక మైె( కోస్కోపుకుగాని, బరిస్కోపుకుగాని బింబవిస్తరణ బలం 100 అని అంటే 
వట్టి కంటికి వస్తువు ఎంత (పమాణంగల కోణంలో కనబడుతుందో దానికి నూరురెట్టు 
గల కోణంలో మై(కోస్కోపు (లేక టెలిస్కోపు) అదే వస్తువును చూపగలదని అర్భం. 
ఏదృక్సాధనంగాని మన దృక్కోణాన్ని విస్తరించలేనప్పుడు మనకు వస్తువు పెద్దదిగా 


యు 


చ్మితం 129. రెటీనామీద పడే బింబాన్ని లెన్సు పెద్దదిగా చేస్తుంది. 


కనిపిస్తున్నట్టు భావన కలిగినప్పటికీ ఆ సాధనానికి విస్తరణ శక్తి ఏమీ 
లేదన్న మా టే. ఇటుకల గోడమీద నాకు (బహ్మాండమై న కన్ను కనబడింది. కాని అందులో 
నాకు అద్దంలో చూసుకుంటే కనబడిన నివరములను మించి అధికంగా ఏమీ కనబడలేదు. 
చందబింబం ఆకాశంలో సైకి వచ్చినప్పుడు కన్న ఉదయించినప్పుడు చాలా పెద్దదిగా 


కనిపిస్తుంది. కాని నడినెత్తిన వున్నప్పుడు కన్న ఎక్కువ వివరాలేవీ చందుడిలో మనకు 
ఉదయించినప్పుడు కనిపించను. 
ఎడ్గార్‌ అలన్‌ పో వర్చించిన రాక్షస కీటకం విషయంలో కూడా పెద్దదిగా కనిపించిన 


వస్తువులో కొత్తవివరాలేవీ కనిపించక సోవటం నునం గమనించగలం. సీతాకోకచిలుక మనకు 
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కనిపించే దృక్కోణం, దానిని దగ్గరగా కిటికీ చటంమీద వున్నట్టు ఊపహించినా దూరంగా 
అడవిలో వున్నట్టు ఊహించినా ఒకటిగానే వుంటుంది. దృక్కోణం మారకపోవడంవలన 
పెద్చదిగా కనిపించే వస్తువు ఎంత అద్భుత (పమాణాలు కలదయినప్పటికీ అందులో 
కొత్తవివరాలు ఏవీ కనబడవు. సహజంగా కళాకారుడ్డై న ఎడ్నార్‌ అలన్‌ పో యీ విషయంలో 
కూడా (పకృతికి న్యాయం చేశాడు. అతను ““రాక్షసి”ని ఎలా వర్థించాడో మీరు గమనించారను 
కుంటాను. ఆ కీటకం తాలూకు వివిధ భాగాల వర్శనలో ఉత్తకంటితో చూస్తే కానరాని 
దేమీ లేదు. రెండు వర్శనలను పోల్చి చూడండి -- వాటిని నిరర్శకంగా యివ్వలేదు. వాటి 
మధ్య తేడా విశేషణాలలో మాతమే. (పదేసి అడుగుల పొరలు -- చిన్న పొరలు, 30, 40 
అడుగుల కొమ్ములు బిరుసైన వెంటటుకలు వగ్గిరా ఉన్నాయి.) ఉత్తకంటికి కనబడని 
కొత్త వివరాలేవీ మొదటి వర్శనలో లేవు. 

మై(కోస్కోపు చేసే విస్తరణ ఇలాటి దే అయితే శౌస్త్రవేత్తలకది నిరుపయోగమైన 
ఆటవస్తువు మ్మాతమే అవుతుంది. కాని అది ఇంతమ్మాతమే కాదని మనకు తెలుసు. 
మై(కోస్కోపుతో మన సహజదృష్టి విస్తరించి కొత్త (పపంచాన్ని చూడగలిగిందన్న సంగతి 
మనం ఎరుగుదు౦, 

ఎడ్గార్‌ అలన్‌ పో రాక్షసంత సీతాకోకచిలుకలో గమనించలేక పోయిన వివరాలను 
మె(కోస్కోపు ఎలా చూపగలుగుతుందో మనమిప్పుడు స్పష్టంగా చెప్పగలం. మై కోస్కోపు 
కేవలం వస్తువులను పెద్దవి చేసి చూపించడమే కాదు. వాటిని విస తమైన దృక్కోణంలో 
చూపుతుంది. అందుచేత రెటీనా పైన విస్తరించి బింబం పడుతుంది. అది 
హెచ్చు సంఖ్యగల దృగ్తీ వకణాలపైన పడీ హెచ్చు సంఖ్యగల దృగ్భావాలను కలిగిస్తుంది. 
ఒక్క ముక్కలో చెప్పాలంటే మై (కోస్కోపు పెద్దదిగా చేసేది వస్తువులను కాదు, రెటీనా 
పైన పడే దాని బింబాన్ని. 

కంత రాలు 

“కంటి (భమ,” “చెవి (భమ్‌ అనే మాటలను తరుచు వాడుతాం. కాని ఈ 
విధమైన వ్యక్తీకరణ తప్పు. కాని జ్ఞా నేం(టబియాలు మోసపోవడమనేది వుండదు. యీ 
విషయమై కాంట్‌ అనే తత్వవేత్త వాస్తవాన్ని ఇలా చెప్పాడు. “జ్ఞానేందియాలు మనను 
మోసగించవు. అవి ఎప్పుడూ సరియైన తీర్చే యిస్తాయని కాదు. అసలు ఏతీర్పూ యివ్వవనే,.' 

అయితే ““ఇం(దియ[భమలి”నే వాటిలో మనని మోసగించేదేమిటి? యీ విషయాలను 
గురించి తీర్పు యిచ్చే దేదో-- అదే. అంటే మన మెదడు. నిజంగా అనేక దృ(గృమలు 
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ఎందుకు కలుగుతాయంశే సునం చూడడమేగాక మనకు తెలియకుండానే (గహిస్తాం. 
అలా చేసి అనుకోకుండా మనని నునమే మోసగించుకుంటాము. అంచేత ఇది ““ఇందియ 
భమ” కాదు, “ఊహా భమ.” 

““వస్తువుల స్వభావాన్ని మన కళ్ళు (గహించ లేవు. అందుచేత వాటికి ఊహా(భమలు 
అంటగట కు” అని లూ కేటీయస్‌ సుమారు 2000 ఏళ్ళ కితం చెప్పాడు. 

అం ౧ 

అందరికీ తెలిసిన దృగ్బమను తీసుకుందాం. చితం 130 లో ఎడం (పక్కన 
వున్న బొమ్మ కుడిపక్కన వున్నదానికన్న వెడల్పు తక్కువగా కనిపిస్తుంది. కాని నిజానికి 


క, 


చ్మితం 130. ఏది ఎక్కువ వెడల్పు కుడి చ్మితం 131. ఏది హెచ్చు - 
పక్క బొన్మూ ఎడమ పక్క బోన్మూ? ఎత్తా వెడల్సా? 


రెండూ ఒకే (పమాణంగల చదరాలే. ఇలా జరగడానికి కారణం ఏమంటే మనం ఎడంపక్కన 
వున్న చదరం యెత్తును ఊహించేటప్పుడు గీతల మధ్య వున్న ఎడాలను అవ్యక్తంగా చేర్చు 
తాము. అందుచేత అది ఎక్కువ ఎత్తుగా వున్నట్టు కనిపిస్తుంది. నిజానికి రెండిటి ఎత్తూ 
ఒక్కరు. కాని ఇందుకు విరుద్దంగా కుడి పక్క బొమ్మ వెడల్పు దాని ఎత్తుకన్న జాస్తిగా 
ఉన్నట్టు అనిపిస్తుంది. అదే కారణంవలన చితం 131 లో వున్న బొమ్మ ఎత్తు దాని 
వెడల్పుకం టు ఎక్కువ అనిపిస్తుంది. 


దర్శి పనికి ఉపకరించే (భమలు 


యింతకు ముందు చెప్పిన దృగృమలు పెద్ద వస్తువుల విషయంలో -- ఒక్క 
చూపులో కన్ను సాంతం చూడలేనంత పెద్ద వస్తువులకు -- వర్తించవు. పొట్టిగా లావుగా 
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ఉండేవాడు అడ్నచారల దుస్తులు ధరిస్తే సన్నగా కనిపించక సై పెచ్చు మరింత లావుగా 
కనిపిస్తాడన్నది మనకందరికీ తెలుసు. అదే నిలువు చారల దుస్తులు ధరిస్తే లావుపాటి 
వాడు కాస్త సన్నగా కనిపిస్తాడు. (యీ (భమ ముందు చెప్పిన (భమకు పూర్తిగా విరుద్దం.) 


యీ అసంగతానికి కారణమేమిటి? మనం 
కంటిని కదిలించకుండా ఒకేచూపులో దుస్తులు సాంతం 
చూడలేం. కన్ను కదిలేటప్పుడు అ(పయత్నంగా చారల 
వెంబడి కదులుతుంది. అలా కదలటంలో కంటి 
కండరాలు పడే (శమ మూలాన చారలున్న దిక్కుగా 
హెచ్చు నిడివి వున్నట్టు భావిస్తాము. ఎందుకంకే మన 
దృక్షేతంలో పట్టని (అంశమే కన్ను కదిలించి చూడ 
వలసిన) వస్తువుల (పమాణాన్ని మనం కంటి కండరాలు 
పడే (శ్రమను బట్టి అంచనా కట్టడానికి అలవాటు పడి 
వున్నాము. చిన్న చారలబెమ్మకేసి చూడటానికి కన్ను 
కదలనవసరం వుండదు. కండరాలు అలయవు. 


ఏది పెదది? 
(ఈ) 


చితం 132. ఏ దీర్భవృత్తం 
పెద్దది? దిగువదా? ఎగువ 


యలు 


లోపలగా ఉన్నదా? 


చ్మితం 132 లో ఏ దీర్చవృత్తం పెద్దది - దిగువన వున్నదా? లేక ఎగువన లోపలగా 
వున్నదా? పై దానికన్నా దిగువదే పెద్దది అన్న భావాన్ని పోగొట్టుకోవడం కష్టం. వాస్తవానికి 
రెండూ సమ మే. వెలుపల మరొక దీర్చవృత్తం వున్న కారణంచేతనే దాని లోపల వున్నది 


a 


Mm 


చితం 133. ఏది ఎక్కువ దూరం -- 45 లేక Mn? 


దిగువ వున్నదాని కన్న చిన్నదిగా తోస్తుంది. బొమ్మ రెండు కొలతలదిగా కాక మూడు 
కొలతలదిగా బొక్కెన ఆకారంలో వున్నట్టుండడం మూలాన యీ (భమ మరింత అవు 
తుంది. మనం అ పయత్నంగా ఆ దీర్చవలయాలను, ఒక పక్కగా పర్యాలోకంలో కనిపించే 
వృత్తాలుగా ఊహించుకుంటాం; నిలువు గీతలు బొక్కెన పక్కలలాగా తోస్తాయి. 


చితం 133 లో ॥, ॥. లమధ్యగల దూరం కన్న 4, రీ లమధ్యగల దూరం 
హెచ్చుగా వున్నట్టు తోస్తుంది. అదే కోణంనుంచి మరొక సూటిరేఖ మధ్యగా ఉండడంచేత 
యీ (భమ మరింతగా వుంటుంది. 


భావనా శక్తి 


దృ(గృమలలో హెచ్చుభాగం మన కళ్ళకు వాస్తవంగా కనిపించే దానిపైన మాతమే 
గాక మనం ఏం చూస్తున్నామనుకుంటా మో దానిపైన కూడా ఆధారపడతాయని 
ముందే చెప్పాను. “మనం కళ్ళతో చూడం, మెదడుతో చూస్తాం” అంటారు శరీరశా(స్త్ర, 
వేత్తలు. చూసేటప్పుడు (భమలు కలగడంలో మెదడు మనకు తెలిసి ఎలా పని చేస్తుందో 
కొన్ని ఉదాహరణలు తెలుసుకున్నట్టయితే యీ మాటలు నిజమని మీకు కూడా తెలిసివస్తుంది. 


చితం 134 చూడండి. దానిని మీ మి తులకు చూపి, అదేమిటని అడిగితే వాళ్ళు 
మూడు విధాలుగా సమాధానం చెప్పవచ్చు. అవి మెట్లని కొందరనవచ్చు; అది గోడలో 
మలచిన గూడు అని మరికొందరనవచ్చు; అది మడతలు మడతలుగా తయారు చేసి తెల్బ 
కాగితంమీద ఒక మూలనుంచి ఇంకో మూలకు పరచిన కాగితమని మరికొందరనవచ్చు. 


చితమేమంశే, మూడూ సరిచ్హైన సమాధానాలే. మనమే ఆ బొమ్మను మూడు 
రకాలుగాను దృష్టిని మార్చి చూడవచ్చు. మొదట బొమ్మలోని ఎడమ సగాన్ని చూసి 
నట్టయితే మెట్టవరుస, (చీడీ) కనిపిస్తుంది. తరవాత మీకంటిని కుడివైపుకు తిప్పుతూ 
చూడండి. గూడు కనిపిస్తుంది. చివరకు కంటిని కుడివైపు దిగువ కోణంనుంచి ఎడంవై పు 
ఎగువు కోణానికి దృష్టి సారించండి, మీకు కాగితం మడతలు కనిపిస్తాయి. 

బొమ్మశకేసి అదేపనిగా చూస్తే మెదడు అలసిపోయి మన కోరికతో సంబంధం లేకుండా 
మూడు రకాల వస్తువులు మారి మారి కనిపిస్తాయి. 

చితం 135 కూడా అలాటిదే. 
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చ్మితం 136 కలిగించే (భమ మరీ చి తమయినది. అందులో మనకు శతి అనే 
దూరం 416 దూరంకన్న తక్కువ అనిపిస్తుంది; కాని రెండూ సమానమే. 


చితం 134. ఇదేమిటి? మెట్టా, చితం 135. దిమ్మలు ఎలా అమర్చి 
గూడా, మడతల కాగితమా? వున్నాయి? రెండు దిమ్మలు పక్క 
పక్కనే కనిపించేది సైనా? కిందా? 


టి గ wf, ల్‌ 
శో చ 9 ad We ahs PR) ఇ! Wi a) CANON ప. 


చ్మితం 136. ఏది ఎక్కువ దీర్చం? AB లేక AC? 


మరికొన్ని నేత భమలు 


కొన్ని దృ్మగ్భమలకు కారణాలు చెప్పలేము. నునం అవ్యక్తంగా ఎలాటి భావనలు చెయ్య 
టంచేత ఏఏ (భమలు కలుగుతాయో ఊహించలేము. చ్మితం 137 లో మనకు రెండు 
చాప రేఖలు స్పష్టంగా కనిపిస్తాయి; అవి ఒకదానికేసి ఒకటి వాటి కుంభాకారాన్ని పెట్టి 
ఉన్నాయి. కాని వాటికి స్కేలుపెట్టిగాని, బొమ్మను కంటి ఎతు లో పటు కొని గీతలుకేసి 
f లు అణాల లు 
నిలువుగా గాని చూస్తే అవి సరళ రేఖలని బయటపడి ఆశ్చర్యం కలుగుతుంది. ఈ (భమకు 
కారణమేమిటి? చెప్పటం సులువుకాదు. 


FEF 
iis D2 


ON 


చితం 137. మధ్యలో అడ్డంగా ఉన్నవి రెండు సమాంతర రేఖలు, కాని చూడడానికి 
వంకర గీతల లాగాను, నడిమధ్యలో వాటి మధ్య ఎడం తక్కువగా ఉన్నట్టూ కనబడతాయి. 
యీ (భమ తెలగాలం ట్‌ (1) బొమ్మను కంటికి సమంగా ఎత్తి పట్టుకుని రేభలవెంబడే 
చూడండి లేదా (2) పెన్సిలు ముక్కు బెమ్మపైన ఎక్కడైనా ఉంచి అక్కడే దృష్టి 
కేం దీకరించండి. 


ఇలాటివే మరికొన్ని (భమలు. చితం 138 లో సూటిగీత అసమాన భాగాలుగా 
విభజింపబడినట్టు కనపడుతుంది. కొలిచి చూడండి. అన్నీ సమానమే. చ్మితాలు 139, 
140 లలో ఉండే సమాంతర రేఖలు అసమాంతరంగా కనిపిస్తాయి. చితం 141 లో 
వలయం ఓవల్‌గా కనబడుతుంది. 


న మ నో 


చితం 1368. యూ గీత ఆరు సమభాగాలుగా విభజన అయి ఉన్నదా? 


చి తమేమంశ్షే, చితాలు 138, 139 140 లు కలిగించే (భమలు క్షణిక 
మైన స్పార్కు వెలుగులో ఉండవు. కంటియొక్క కదలిక మూలానే (భమ కలిగేటట్టు 
కనిపిస్తుంది. క్షణికమైన స్పార్కు వెలుగులో కన్ను కదిలే అవకాశం ఉండదు. 


[1/1 
RRA. 
యా 
RR. 


చిితం 139. యీ చ్మితంలోని సమాంతర రేఖలు సమాంతరంగా కనబడవు. 


PFGE 
కః 
(1127 


HAA 


చిితం 140. ముందు చెప్పిన (భమ లాటిదే. 


ఇంతకంపి తక్కువకాని మరొక తమాషా (భమ. చితం 142 చూసి అందులో 
ఎడంపక్క ఉన్న గీతలు పెద్ద ర కుడిపక్క ఉన్న గీతలు పెద్ద వో చెప్పండి. ఎడంపక్క 
ఉన్నవే పెద్చవిగా కనిపిస్తాయి, కాని నిజానికి రెండూ ఒకటే. ఈ (భమను “పైపు (భమ్‌ 


అంటారు. 


*ఒక రేఖాగణిత సూతం (ప్రకారం ““పైవ్‌యొక్క రెండు భాగాల విస్తీర్ణము 
సమంగానే ఉంటుంది; ఈ విషయాన్ని ఈ బొమ్మ నిరూపిస్తుంది. 
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ర నిచితమై న (భమలకు అనేక కారణాలు సూచించబడాయి. కాని అవంత 


తృస్పికరంగా ఉండవు; నేను వాటిని వివరించను. ఒకటి మా_తము నిజము. -- (భవులు 


అవ్యక్త బుద్దిని ఆ( శయించి మనం చూడనల 


సినదాన్ని చూడకుండా చేస్తాయి. 


———_—_——__—— 
లు 
ల. 
EE 
నలల కక్క కి నన 
తనన క్క ననిన 
———— లాలా శమన. 
లర క ల 
న ననణ్య 


| 
| 


చితం 141. ఇది వృత్తమేనా? చిితం 142. “పైఏ” (భమ. ఎడమ 
పక్క గీతలకంటు కుడి పక్కవి చిన్నవనిపి 
స్తాయి, కాని వాస్తవంగా సమానమే. 


ఇది ఏమిటి? 


చ్మితం 143 లో ఉన్నదేమిటో మీరు చప్పున తెలుసుకోగలరనుకోను. ఏదో నల్బని 
జల్సెడ అనేయవచ్చు. పుస్తకాన్ని బల్గ్హమీద నిలబెట్టి, రెండు మూడు అడుగులు ఎడంగా 
వెళ్ళి చూడండి. మీకు మనిషి కన్ను కనిపిస్తుంది. మళ్ళా దగ్గరికి వెళ్ళిచూడండి నల్లని 
జల్ఫెడ తప్ప మరేమీ కనిపించదు. 

ఎవడో నిపుణుడైన కిల్సియొక్క (టిక్కు అందులో ఉన్నదని మీకు తోచవచ్చు. 
అదేమీలేదు; మనం హాఫ్‌ టోన్‌ బొమ శ్రలను చూచినప్పుడల్హా కలిగే సాధారణ (భమే మోటుగా 
చూపబడింది. పృతికలలో పుస్తకాలలోను మ్ముదించిన ఫోటోలను చూస్తే మనకా బొమ్మలు 
నిండుగా ఉన్నట్టు అనిపిస్తుంది. కాని భూతద్దంతో పరిశీలిస్తే వాటిలో చితం 143 
లో చూపబడిన చుక్కలలాటి చుక్కలే కనిపిస్తాయి. మిమ్మల్ని విస్తుపరచిన పై బెమ్మ 
అలాటి హాఫ్‌ టోన్‌ బొమ్మలోని ఒక భాగమే -- పదింతలు పెద్దది చేసి చూపబడింది. 
చుక్కలు చిన్నవిగా ఉన్నప్పుడు చదివే దూరంలో అవి విడివిడిగా కనపడవు బొమ్మ నిండుగా 
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చితం 143. దూరంనుంచి చూస్తే కుడిపక్కకు తిరిగి చూస్తున్న (స్తీ కన్నూ, ముక్కులో 
కొంత భాగం కనబడుతుంది. 


ఉంటుంది. కాని చుక్కలు పెద్దవైనప్పుడు వాటిని కలిపి చూడాలంటే పుస్తకాన్ని చాలా 
ఎక్కువ దూరంలో పెట్టి చూడాలి. నేను దృక్కోణం గురించి చెప్పినదంతా జ్ఞాపకం తెచ్చు 
కుంసే దీనికి కారణం తెలిసిపోతుంది. 


అసాధారణ చ(కాలు 


తడకలోని కన్నాల ద్వారా గాని అంతకంకె సినీమాలో తెరమీద గాని వేగంగా వెళ్ళే 
బళ్ళ చకాల ఆకులు ఎప్పుడైనా గమనించారా? అలా అయితే మీరొక వింత విషయం 
కనిపెట్టి ఉండవచ్చు: బండి వేగంగా పోతూ ఉంటుందికాని దాని చ్మకాలు తిరుగుతున్నట్టు 
కనిపించవు. ఒక్కొక్కసారి అవి వెనక్కు కూడా తిరుగుతూ కనిపించడం కదు. 

ఈ కంటి (భమ చాలా అసాధారణమై నది కావడంచేత మొట్ట మొదటి సారిగా ఈ 
(భమ అనుభవమైన వారికిది అగమ్యగోచరంగా ఉంటుంది. 
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దొర్జే చ్మకాన్ని తడకలోని కన్నాల ద్వారా చూసినప్పుడు (మీ చూపుకు తడకమీదుగా 


కదుపుతూ) చ్యకపు ఆకులను మీరు అవిచ్చిన్నంగా కాక ఆగి ఆగి సమమైన కాలాంతరాలలో 
చూన్హారు. ఎంచేతంశే తడకలోని బద్దలు (పతిక్షణము అడ్డు వస్తాయి. సమంగా ఆ 


వాస్తవమైన చక్రభ్రవుణప్పు 
మార్గాలు 


థ్‌” 360° 315° 


హి AR 
KY KB 


చి తం 144. తెరమీద కనిపించే చక 


(భమణంలోని కిటుకు, 


విధంగానే సినీఫిల్ముమీద చ కపు బొమ్మలు 
వేర్వేరు క్షణాల్నో పడతాయి... (సెకండుకు 
24 ఫోటోలు.) ఇక్కడ మూడు సంద 
ర్భాలు ఏర్పడడానికి అవకాశం ఉంది. 
మనం వాటిని ఒక దాని తర్వాత ఒకటి 
చర్చిద్దాం. 

ఒకటి, చ్మ కొన్ని మనం వరుసగా 
రెండు సారు చూసే మధ్యకాలంలో - 
అంటే అది మనకు కనబడని కాలాంతరంలో 
పూర్ణాంకపు (భమణాలు చేస్తుంది. 
అంటే పూర్తి చుట్టులు చుడుతుంది. 2 
సార్గు అవచ్చు 20 సార్హవచ్చు ఎన్నైనా 
మనకొకళే -- కాని పూర్ణాంకం తగ 
అప్పుడు మనకు తిరిగి చకం కనిపించేసరికి 
దాని ఆకులు పూర్వం ఉండిన స్పితిలోనే 
ఉంటాయి. తరువాతి కాలాంతరంలో 
కూడా చకం పూర్భాంకపు (భమణాలే 
చేస్తుంది (కాలాంతర (పమాణం, బండి 
వేగం మారవు). ఆవిధంగా దాని ఆకులు 
యధాస్టానంలోనే ఉంటాయి. ఈవిధంగా 
మనం చ కాన్ని చూచినప్పుడల్లా దాని 
ఆకులు ఒకే స్తితిలో ఉండడంచేత చ| కంలో 
కదలిక ఏమీ ఉన్నట్టు మనకు తోచదు. 
(చ్మితం 144 లో మధ్య ఉన్న నిలువు 
వరుస.) 


రెండవ సందర్భంలో చ్మకం (పతి కాలాంతరంలో కొన్ని పూర్తి చుట్టులు (పూర్ణాంకపు 
(భమణాలు) తిరిగి ఇంకా (భమణంలో చిన్నభాగ౦ తిరుగుతుంది. అందుచేత మనం 
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మొదటి సారి చూచినప్పుడుకన్నా రెండోసారి ఆకులు కాస్త ముందుకు ((పతీ సారీ (భమ 
ణంలో కొద్దిభాగం) తిరిగి కనిపిస్తాయి. ఈ సందర్భంలో మనం పూర్తిచుట్టుల సంగతే 
ఆలోచించము. ఇందువల్ల చ్మకం కొద్దిగా ముందుకు తిరిగిందనిపిస్తుంది. బండి ఎంత 
వేగంగా పోయినప్పటికీ చృకాలు చాలా నింపాదిగా ముందుకు తిరుగుతున్నట్టుంటాయి. 

మూడవ సందర్భంలో చ్యకం, కనిపించని కాలాంతరంలో పూర్తి |(భమణానికి 
కొద్దిగా తక్కువైన అసంపూర్ణ. (భమణం చేస్తుంది. (మాటవరుసకు చితం 144 లో 
మూడో నిలువు వరుసలాగ 315° మ్మాతమే పూర్తి చేస్తుందనుకుందాం.) ఈ సందర్భంలో 
చ్యకంయొక్క ఆకులలో ఒకటి వెనక్కు తిరుగుతున్నట్టు గా మనకు కనిపిస్తుంది. 
చకవేగంలో మార్పు జరిగేదాకా ఈ. (భమ మార్పు చెందదు. 

సై వివరణకు చిన్న విషయం చేర్చాలి. మొదటి సందర్భంలో మనం పొలభ్యంకోసం 
చ్మకం కొన్ని పూర్చిచుట్లు తిరిగిందనుకున్నాం. కాని ఆకులన్నీ ఒకేవిధంగా ఉంటాయికనుక 
అకుకూ, ఆకుకూ మధ్య ఉండే వృత్త భాగం పూర్ణాంకం సార్లు తిరుగుతే చాలు. 
మిగిలిన రెండు సందర్భాలకు కూడా ఇదే వర్తిస్తుంది. 

ఇంతేగాక మరికొన్ని గమనించదగిన అంశాలు కూడా ఉన్నాయి. చ్యకం అంచులో 
ఎక్కడయినా ఒక గుర్తున్నట్టయితే చ్యకం అంచు ఒకవైపుకు తిరుగుతుంకే ఆకులు 
వెనక్కు తిరుగుతున్నట్టు కనపడే అవకాశం ఉన్నది! ఒక ఆకుకు గుర్తుంటే ఆకులు ఒక 
వైపుకూ, గుర్తు మరొక వైపుకూ తిరుగుతూ, గుర్తు ఒక ఆకునుంచి మరొక ఆకుకు 
మారుతున్నట్టు కనబడవచ్చు. 

మనం సినీమా హాలులో తెరమీద ఏవో మామూలు సంగతులు చూన్తున్నప్పుడీ (భమ 
వలన భావనా సహజత్వానికి లోపం కలగదు. కాని అదే వై జ్ఞానిక చి తమ్మె ఉండి, ఏదయినా 
యం(తభాగం పనిచేసే పద్బతిని వివరించే దయినప్పుడు ఇలాటి భమ పెద్ద అవాంతరంగా 
ఉండి యంతం చేసే పనిగురించి మనకు సరిగా బోధ పడకపోవచ్చు. తప్పు అభి పాయాలు 
కూడా కలుగవచ్చు. 

(శద్భాసక్కులుగల (పేక్షకుడు తెరమీద పరిగెత్తే. బండియొక్క మాయ - కదలని 
చ్మకాన్ని చూస్తూ చృకం ఆకులను లెక్కించి చకం సేకండుకు ఎన్నిసార్లు చుట్టుచున్నదీ 
తెలుసుకోవచ్చు. సినీమా చ్మితాలు మామూలుగా సెకండుకు 24 (ఫేములు చొప్పున 
నడుస్తాయి. 12 ఆకులుగల చ| కం (తెరమీద కదలకుండా ఉన్నట్టు కనిపిస్తే అయితే 
అది ఒక “సెకండు కాలంలో చుళ్చే చుట్ట సంఖ్య 24:12=2. అంటే అది అర సెకండుకు 
ఒక చుట్టు తిరుగుతుంది. ఇది కనిష్మ సంఖ్య: .చ్మకం దీనికి రెండింతలు, మూడింతలు, 
ఎన్నింతలు వేగంతోనైనా తిరుగవచ్చు చకం వ్యాసంయొక్క సైజు తెలుస్తే కారు పరిగిత్తే 
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నేగాన్ని కూడా అంచనా కట్టవచ్చు. చకంయొక్క వ్యాసం 80 సెం.మీ. అయితే బండినేగం 
గంటకు 18 కి.మీ. - లేక 36, 54 వగ్గెరా కిలోమీటర్లు ఉంటుంది. 

అతి వేగంగా తిరిగే షాఫ్యులు (భమణాలను లెక్కించడానికి ఇంజనీరు పైన వివరించ 
బడిన దృ(గ్భమనే ఆధారంగా తీసుకుంటారు. ఈ పద్దతి దేనిమీద ఆధారపడిందో విశదీ 
కరిస్తాను. ఎ. సి. కరంటుతో వెలిగే దీపాల కాంతి శక్తి 
స్పిరవిలువకాదు. సెకండులో (పతీ శతాంశపు కాలానికి 
కాంతి తగ్గి మళ్ళా ఎక్కుతుంది. కాని మామూలు సంద 
ర్భాలలో మనం ఏ మిణుకునూ గమనించం. చ్మితం 145 


లో చూపిన తిరుగుడు బిళ్ళ మీద అలాటి: దీపం 


(పకాశిస్తున్నదనుకోండి. బిళ్ళ ఒక సెకండులో నూరోవంతు 
చితం 145. యంతం 


పరి భమించే వేగం తెలుసుకో 
డానికి ఉపయోగించే డిస్కు. 


కాలంలో పూరి చుట్లులో నాలో వంతే తిరిగిందనుకోండి. 
అటి లు గటి. 
అప్పుడు ఆశించని విషయం ఒకటి జరుగుతుంది. బిళ్ళంతా 
బూడిద రంగులో కనిపించడానికి బదులు దానిమీద తెలుపు 
నలుపు విభాగాలు స్పష్టంగా కనిపిస్తాయి; బిళ్ళ కదలనళ్ళే ఉంటుంది. 
బండి చ్యకం (భమను అర్హంచేసుకున్నవారికి ఇలా ఎందుకు జరుగుతుందో, దీని 
సహాయంతో షాప్పు తిరిగే చుట్టను ఎలా కొలవచో కూడా అర్య మవుతుంది. 


సాంకేతిక రంగంలో 


(6 స్తో మోషన్‌ మైె(కోస్కోపు” 


“నిత్యజీవితంలో భౌతికశాస్త్రం” మొదటి భాగంలో స్టోమోషన్‌ కెమేరా గురించి 
చెప్పాను. ఇంతకుముందు వివరించిన విషయాల ఆధారంతో అదే ఎఫెక్టును సాధించడానికి 
మార్గం ఉన్నది. 

చితం 145 లో చూపిన బిళ్ళలాటిది సెకండుకు 100 సార్గు వెలిగే ఆరే కాంతిలో 
సెకండుకు 25 చుట్లు తిరిగినట్టయితే నిశ్చలంగా ఉన్నట్టు మనకు కనిపిస్తుందని మీకు 
తెలుసు. ఇప్పుడు దీపాన్ని సెకండుకు 100 సార్గుగాక 101 సార్భు ఆరివెలిగేటట్టు 
చేశామనుకోండి. అప్పుడు బిళ్ళ, దీపం ఆరి మళ్ళీ వెలిగేలోగా వలయంలో నాలుగో వంతు 
పూర్తి చెయ్యలేదు. అంశే (కమ్మపకారం రావలసిన సెక్టరు దాని స్టానంలోకి రాదు. 
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ఆ సెక్టరు వలయంలో నూరో వంతు వెనక పడినట్టు కంటికి కనిపిస్తుంది. రెండోసారి 
దీపం ఆరి వెలిగే సరికి వలయంలో ఇంకో నూరో వంతు వెనకపడుతుంది. యీ విధంగా 
బిళ్ళ వెనక్కు తిరుగుతూ ఒక సెకండు కాలంలో ఒక చుట్టు తిరుగుతున్నట్టు కనిపిస్తుంది. 

౧ లు లు అటి 
అంకే దాని వాస్తవ (భమణ వేగం 25 వ వంతుకు తగ్గించబడుతుంది. 


చితం 146. తూటా వేగాన్ని తెలుసుకునే పద్దతి. 
ఠా 


ఈ బిళ్ళను తక్కువ వేగంతో వెనక్కు తిప్పడానికి మారుగా ముందుకే తిరుగుతు 
న్నట్టు కూడా చూపవచ్చును. అదెలాగో ఊహించడం కష్యుంకాదు. అందుకుగాను దీపపు 
మిణుగురులను ఎక్కువ చేయక తగ్గించాలి. ఉదాహరణకు సెకండుకు 99 సార్లు 
ఆర్పి వెలిగించాలి. అప్పుడు బిళ్ళ సెకండుకు ఒక్క చుట్టు చొప్పున ముందుకు తిరుగుతూనట్టు 
కనిపిస్తుంది. 

దీన్నే “స్టోమోషన్‌ మై(కోస్కోపు' అంటారు. ఇది వేగాన్ని ఇరవై అయిదో వంతు 
చేస్తుంది. కావాలంశే వేగాన్ని ఇంకా తగ్గించవచ్చు. 10 సెకండ్ల కాలంలో దీపం 999 
సారు ఆరి వెలిగితే (అంశయే సెకండుకు 99.9 సార్గ్ఫు) మన బిళ పది సెకండ కొక 

౧ ౧ ౧ ౧ 
చుట్టు తిరుగుతున్నట్టు కనిపిస్తుంది. దాని వేగం 250 వంతుకు తగి పోతుంది. 
వేగంగానూ, ఆవర్తితం (periodic) గానూ జరిగే (పతి చలనపు వేగాన్ని 
"పై పద్దతి సహాయంతో మన కంటికి కావలసిన (పమాణానికి తగ్గించవచ్చును. అతి వేగ 
వంతమైన యాంతిక చలనాన్ని 100, 1000 రెట్లు తగ్గించి పరిశీలించడానికిది సులు 
వెన పదతి.* 
యా (=) 


* సన వివరించబడిన స్ఫూతంమీద ఆధారపడి నిర్మించబడిన (స్టోబోస్కోప్‌ కొల 
తలు ఎంతో నిర్చుష్ట్రంగా "ఉంటాయి, ఎలక్ట్రానిక్‌ (స్టోబోస్కోవ్‌లో తభావతు 0.001 
శాతం మించదు. - సం.. 
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ముగించే ముందు, పయనించే బులెట్‌ (తూటా) వేగాన్ని కొలవడానికి అనుసరించే 

పద తి చెబుతాను. గుం|డంగా తిరిగే బిళ ఎన్ని చుటు తిరుగుతుందో కొలవడం సాధ్యమన్న 
(ఈ) ౧ ౧ 
దానిపై యీ పద్దతి ఆధారపడుతుంది. ఒక గుండని అట్లను, అట్ల తో చేసిన (డమ్మును 
ర్‌ అ లు లు 

ఒక షాపుకు అమర్చి అతి వేగంగా తిప్పుతారు. గుండని అట్ల మీద నలుపు తెలుపు సెక్ట 
రులుండాలి (చ్మితం 146). (డమ్ము వ్యాసం వెంబడి తుపాకిని పేర్చి తూటా రెండు 
చోట్సనుంచి దూసుకు పోయేటట్టు చేస్తారు. (డమ్ము కదలకుండా ఉన్న పక్షంలో తూటా 
క్ల తూట్లు ఒకే వ్యాసం రెండుచివరలా ఏర్పడుతాయి. కాని (డమ్ము తిరుగుతూ ఉండ 


LAL LL LLAMA aA LL A 


_ 


చి తం 147. చ్మితం 148. 


డంచేత తూటా (డమ్ము ఒక పక్కనుంచి రెండో పక్కకు వచ్చేలోపల దాని దారికి ర అడ్డుండ 
డానికి బదులు ౯ అడ్నొస్తుంది. (డమ్ము వ్యాసమూ, అది. ఎంత వేగంతో తిరుగుతున్నదీ 
తెలుసుకున్న మీదట తూటా వేగాన్ని రిం చాపాన్ని బటి గణిత జానం గలవారెవరెనా 

లు a రా 
తేలికగా గుణించవచ్చు. 


నిప్కోవ్‌ డిస్కు 


తొలి "టెలివిజన్‌ సెట్టు లలో ఉపయోగించిన నిప్కోవ్‌ డిస్కు అనేది దృ(గ్భమకు 
చక్కని సాంకేతిక ఉపయోగం. చితం 147 లో చూపిన బిళ్ళ (డిస్క్‌) ఒక డజను రం ధాలు, 
2 మిర్శిమీటర్స (పమాణం కలవి వున్నాయి. ఇవి ఒకదానికొకటి సమమైన దూరంలో 
వుండి సర్పిలాకారంలో అమర్చబడి వున్నాయి. ఒక రంధం కంటె మరొకటి కేం దానికి 
2 మిల్లిమీటర్లు దగ్గిరగా ఉంటుంది. ఇందులో గొప్ప విశేష మేమున్నదని మీకు అనిపించ 
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వచ్చు. కాని దాన్ని ఇక ఇరుసుమీద ఎక్కించి, దానికి ముందు ఒక చిన్న “కిటికీ” ఏర్పాటు 
చేసి దాని వెనకగా అదే (వమాణంగల బొమ్మను ఏర్పాటు చేసి డిస్క్‌ను వేగంగా తిప్పండి 
(చ్మితం 148). అనుకోని విషయం ఒకటి జరుగుతుంది. మొదట కదలని డిస్కు చాటున 
వున్న బొమ్మ కిటికీలోంచి ఇప్పుడు పూర్తిగా కనిపిస్తుంది. డిస్క్‌ తిరిగే వేగం తగ్గి నప్పుడు 
అస్పష్టంగా అయిపోయి డిస్కు ఆగగానే 
అదృశ్యం అయిపోతుంది. ఇప్పుడు మనకు 
బొమ్మలో కనిపించేది 2 మిర్శిమీటర్మ 
కంతలోనుంచి చూడగలిగినంత మా తమే. 

యీ విచి తమైన ఉస్కులోగల 
మర్మమేమిటి? డిస్కును నింపాదిగా 
తిప్పి ఒక్కొక్క రంధం “(కైక 
అడ్డంగా వెళ్ళేటప్పుడు ఏంజరుగుతుందో 
చూద్దాం. డిస్కుయొక్క కేం. దానికి 
అన్నిటికన్న హెచ్చుదూరంలో ఉండే 
రంధం కిటికీ అడ్మంగా దాని పై 
అంచుకు దగ్గరగా నడుస్తుంది. తగినంత 
వేగం ఉంళే, డిస్కు వెనక ఉండే 
బొమ శ్రైలోని కిటికీ పై అంచుకు దగ్గరగా 
ఉండే సన్నని పీరికలాటి భాగమంతా 
కనబడుతుంది. “పైరం ధానికి కొంచెం 
దిగువగా ఉండే తరవాతి రం(ధం కిటికీ వెనకగా వేగంగా పోయినప్పుడు బొమ్మలో సై సీలికలాటి 
భాగానికి అంటుకొని దిగువగా ఉండే సన్నని భాగం కనిపిస్తుంది (చితం 149). ఇలాగే 


మిగతా రం( ధాలన్నీనూ. డిస్కు తగినంత వేగంగా తిరిగేటప్పుడు బొమ్మ అంతా కనిపిస్తుంది. 
మన “కిటికీ” ముందు అదే (పమాణంగల “కిటికీ” ఒకటి డిస్కులోనే ఉన్నట్టు అనిపిస్తుంది. 


ఈ డిస్కును తయారు చేయడం చాలా తేలిక. దాన్ని తిప్పడానికి, దాని అక్షానికి 
ఒక దారంచుట్సి తిప్పవచ్చు. లేదా, చిన్న ఎల్మెక్ట్సి క్‌ మోటారును ఉపయోగిస్తే మరీ మంచిది. 


చితం 149. 


కుందేలు చూపు 


ఒక వస్తువును రెండు కళ్ళతోటీ ఏక కాలమందు చూడగల కొద్ది (పాణులలో మనిషి 


ఒకడు. కుడి కన్ను చూసేదానికీ, ఎడమ కన్ను చూసేదానికీ మధ్య అంకే వాటి దృక్షే తాల 
మధ్య ఉండే వ్యత్యాసం చాలస్వల్పం. 
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అయితే సాధారణంగా జంతువులలో రెండు కళ్ళూ వేరు వేరు దృశ్యాలను చూస్తాయి. 


వాటికి దృశ్యాలలో మనం అలవాటు 
వాటి దృష్టి మన దృష్టి కన్న ఎక్కువ 
కళ్ళకు కనిపించే మేర దృక్షేతం చూప 
బడింది. (పతి కన్నూ క్షితిజ సమాంతర 
తలంలో 120 డిగీల కోణంలో చూడ 


అ (a శ. 
పడ్డ రిల 


కనిపించదన్న మా శేగాని, 


మేర విస్తరిస్తుంది. చితం 150 లో మనిషి 


కో ఇ 
గలదు. అంతేకాక రెంటి దృక్కోణాలూ 7 ష్‌ 
ఇంచుమించు ఏకమై ఉంటాయి. (కళ్ళ Pi ల్‌ 
లొ ఇ 
కదలకుండా ఉన్నాయని ఉద్బే శం.) / \ 
చి తం 151 లో కుందేలు చూసే / \ 
మేర (దృశే తం) సూచించబడింది. దాన్ని | | 
| / 
\ / 
\ / 
/ 
న / 
& / 
త 
చ్మితం 150. మనిషి కళ్ళ దృక్షే తాలు. చితం 151. కుందేలు 


కళ్ళ దృక్షే తాలు. 


చ్నితం 150 తో పోర్సి చూడండి. కుందేలు, ఎడంగా అమరి ఉన్న తన కళ్ళతో, తల కదల్బ' 
కుండా, ముందున్నదీ వెనక ఉన్నదీ కూడా చూడగలదు. దాని రెండు కళ్ళూ చూసే 


చి తం 152. గరం కళ్ళ 
ల్‌ తాల 


మేరలు వెనకా, ముందూ కూడా కలుస్తాయి. అందుకే 
మనం వెనకపాటున దాన్ని సమీపించినా అది బెదిరి 
పారిపోతుంది. అయితే కుందేలుకు తన ముళ్ళెకు 


సమీపంలోనే ఉన్నది కనిపించదని బొమ్మను 
బట్టి స్పష్టమవుతుంది; దాన్ని చూడాలంటే అది 
తల పక్కకు తిప్పాలి. 

గిట్టిలు కలిగి, నెమరు వేసే జంతువులకు దాదాపు 
అన్నిటికీ “చుట్టూ చూ సేశక్తి”' ఉంటుంది. చి తం 152 
లో గు రానికి కనబడే మేర చూపబడింది. ఆ మేరలు 


వెనక పార్మ్వాన కలవవన్నమాశేగాని, తన వెనక ఉన్నది చూడడానికి గ్యురం తన తలను అక్కే 
జాస్తీగా పక్కకు తిప్పనవసరంలేదు. వాటి దృష్టి సునిశితంగా ఉండని మాట నిజమేగాని, 
ఎక్కడ ఎంత చిన్న కదలిక ఉన్నా వాటికి తెలిసిపోతుంది. వేటాడే జంతువులకు “చుట్టు 
చూపుకు బదులుగా “రెండు కళ్ల్ళ'చూపు ఉంటుంది. దాని సహాయంతో అవి తాము 
వేటాడే జంతువును పైకి దూకే దూరాన్ని 'సరిగా అంచనా వేయగలుగుతాయి. 


| 9 
చీకట్యో పిల్ళులన్నీ 
బూడిదరంగుగా ఉండేందుకు కారణం 


““రీకభ్లో _ అన్నిపిల్టులూ బూడిదరంగువే” అని రష్యను భాషలో ఒక సామెత 
ఉంది. అదే భౌతిక శాస్త్రవేత్త అయితే “చీకట్యో అన్ని పిల్టులూ నల్లగా ఉంటాయి” అనేవాడు. 
ఎంచేతంకే వెలుతురు లేనప్పుడు ఏవస్తువూ అసలు కనబడదు కనక, కాని సామెతయొక్క 
అభిపాయం కటిక చీకటి అనికాదు, కాంతి తక్కువగా ఉన్నప్పుడు మనం నిత్యం వాడే 
అర్హ ౦లో చీకటి. కచ్చితంగా చెప్పాలంటే సామెత ఇలా ఉండాలి -- ర్యాతివేళ అన్నిపిల్లు లూ 
బూడిదరంగువి. అసలు సామెతయొక్క వ్యుత్పత్యర్శం, ఉపమానార్భ్శం కానిది, ఏమిటి 
అంటే వెలుతురు చాలనప్పుడు మన కన్ను రంగు తేడాలను కనిపెట్ట లేదని అంచేత (పతీ 
తలము బూడిదరంగులో కనిపిస్తుందనీను. 

ఇది నిజమేనా? మసక చీకట్లో ఎర జండా, ఆకువేచ్చని ఆకు కూడా ఒకే బూడిద 
రంగులో కనిపిస్తాయా? ఇది ఒప్పని మనం సులువుగా రుజువు చెయ్యవచ్చు. సంధ్య చీకటిలో 
రంగులను పరిశీలించాలని మీరు (పయత్నించి ఉంటే, అన్ని రంగుల వస్తువులూ - ఎర 
శౌలువా అయేది, నీలం రంగు కాగితమయేది ఊదారంగు పూలయేది, ఆకుపచ్చని ఆకులయేది 
-- సాందమ్హైన బూడిదరంగులో కనబడడం గమనించే ఉంటారు. 

చేహొవ్‌ రచించిన “ఉత్తరం” అన్న కథలో, “తెరలు అడ్మం ఉండడంచేత సూర్య 
కాంతి లోపలికి రాక మసక చీకటిగా ఉన్నది. పెద్ద పూలగుత్తిలోని గులాబీలన్నీ ఒ'కేరంగుగా 
కనిపించాయి,” అని చదువుతాం. 

ఇది నిజమేనని (పయోగాలు (పత్యక్షంగా రుజువు చేశౌయి. రంగు వస్తువుపైన 
కాంతిహీనమైన తెల్పని వెలుతురుగాని, తెల్లని వస్తువుమీద కాంతిహీనమ్మై న రంగు వెలుతురుగాని 
(పసరింపజేసి, (కమంగా కాంతిని హెచ్చిస్తూ వచ్చినట్లు యితే, మొదట మన కళ్ళు ఇంకేరంగు 
కాక ఉత_బూడిదరంగు మాతమే చూస్తాయి. వెలుతురుయొక్క తీవత ఒక (పత్యేక 
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(పమాణానికి వచ్చినప్పుడు మ్మాతమే వస్తువుకి రంగున్నదని కన్ను (గహించడం 
మొదలుపెడుతుంది. ఈ కాంతి త్మీవతనే “వర్ణ వివక్షతయొక్క నీచదశి” అంటారు. 

అందుచేత అనేకభాషలవారు చెప్పుకొనే ఈ సామెతకి అక్షరాలా అర్హం ఏమిటి అంకే 
వర్గ వివక్షతయొక్క ఆరంభదశకు తక్కువ తీవతగల కాంతిలో దేన్ని చూచినా బూడిదరంగు 
గానే ఉంటుంది. ఈ అర్బం ఎంతో ఒప్పెనది కూడా. 


వర్ణ వివక్షతకు ఉన్నతదశ అంటూ కూడా ఉన్నది. కాంతి మరీహెచ్చుగా ఉన్నప్పుడు 
కంటికి వర్గ వివక్షతపోయి అన్నిరంగుల వస్తువులు ఒకలాగే తెల్చ గా కనిపిస్తాయి. 


నీతకిరణాలుంటొయా? 


వెచ్చదనాన్నినిచ్చే కిరణాలున్నట్స చల్చదనాన్ని (పసరించే కిరణాలు, శీతకిరణాలు, 
కూడా ఉన్నాయని కొందరనుకుంటారు. కుంపటి తన చుట్టూ వేడిని కలగ చేసిన ళీ 
మంచుగడ్డ చల్చదనాన్ని చేస్తున్నదిగదా అన్న విషయం ఈ కిరణాల గురించి ఆలోచన కలిగి 
స్తుంది. దీనినిబట్టి కుంపటి ఉష్ణకిరణాలను (పసరించిన మోస్తరుగా మంచుగడ్డ శీత 

ఆరి ఆర ఇ ఆ అక ఆ p) 
కిరణాలను (పసరిస్తున్నది స్పష్బృంకావడంలేదా: 

ఈ విధంగా వ్యాఖ్యానించడం పారపాటు. శీతకిరణాలనేవి ఉండనే ఉండవు. మంచు 
సమీపంగా ఉంచిన వస్తువు చల్చబడేది శీతకిరణాలమూలాన కాదు. వెచ్చని వస్తువులు 
మంచునుంచి పొందే వేడికన్న హెచ్చువేడిని తాము (పసారం చేస్తాయిగనక చల్చ్హబడతాయి. 
వెచ్చనివస్తువులు, మంచుగడ్డ వేడినే (పసారం చేస్తాయి. మంచుకన్న వెచ్చనివస్తువు తాను 
తీసుకొనే వేడికన్న ఎక్కువవేడిని విసర్శిస్తుంది. వేడియొక్క రాబడికన్న పోబడి ఎక్కువ 
కావడంచేత వస్తువు చల్చబడుతుంది. 

రీతకిరణాలనేవి నిజంగా ఉన్నాయేమోననిపించేటటు శ్‌ (పయోగం ఒకటి ఉన్నది. 
"పెద్ద పుటాకారపు (కాన్కేవ్‌) అద్వాలు రెంటిని ఒకదానికొకటి ఎదురుగా ఉండేటట్టు 
ఒకపెద్దహాలులో గోడలకి అమర్చుతారు. ఒక అద్బంతాలూకు ఫోకన్‌లో శక్తివంతమైన 
ఉషాాధారాన్ని ఉంచినట్లయితే దానియొక్క ఉష్మకిరణాలను అద్దం రెండో అద్బంపైకి (పసరింప 
జేస్తుంది. రెండో అద్దం ఈ కిరణాలను తన ఫోకసులో కేం(దీకరిస్తుంది. ఆ ఫోకస్‌లో నల్బని 
కాగితాన్ని ఉంచితే అది భగ్గున మండుతుంది. ఉష్టకిరణాలున్నాయనడానికిది |పత్యక్ష 
(పమాణం. కాని మొదటి అద్బపు ఫోకసులో ఉష్ష్లాధారమున్నచోట మంచుగడ్డను పెట్టి 
నల్బ్ప కాగితం స్థానంలో ధర్మామిటరు సెట్టి తే ధర్మామీటరు చూపే ఉష్మ్లో్యగత తగ్గి 
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పోతుంది. అయితే శీతకిరణాలున్నాయని, అవి మంచునుంచి బయలుదేరి ధర్మామీటరుమీద 
ఫోకస్‌ అవుతున్నాయని అనుకోవలసిందేనా? 

అదేమీలేదు. ఈ సందర్భాన్ని కూడా మాయ శీతకిరణాల ఊసులేకుండా వివరించవచ్చును. 
మంచునుంచి ధర్మామీటరుకు వచ్చిచేరే ఉష్మకిరణ (పసారంకన్న ధర్మామీటరునుంచి మంచుకు 
వచ్చిచేరేవి జాస్తికావడంచేత ధర్మామీటరులోని పాదరసం చల్జబడుతుంది. అందుచేత శీతకిరణా 
లంటూ వుంటాయనడానికి ఎలాటి ఆధారములేదు. అలాటివి (పకృతిలోనేలేవు. అన్నికిరణాలు 
తమను సం(గహించే వస్తువులకు శక్తినే అందిస్తాయి. అదే సమయంలో కిరణాలను (పసారం 


చేసే వస్తువులు చల్ల బడతాయి. 


పదవ అ థా యం 
ధ్వనీ, తరంగ చలనమూ 


ధ్వని తరంగాలు, రేడియో తరంగాలు 


ధ్యని (పసారవేగం కాంతి (ససారవేగంలో సుమారు పదిలక్షల వంతు. రేడియో 
తరంగాలు కూడా, కాంతివేగంతోనే (పసారమవుతాయిగనుక వాటివేగం ధ్వనివేగంకన్న పది 
లక్షలరెటు. ఈ కారణంచేత ఒక విచిత పరిస్తితి ఏర్పడుతుంది. దాన్నే ఈ సమస్యలో 
చూడవచ్చు! 

సంగీత కచేరీ జరిగేటప్పుడు గానం ఎవరికి ముందు వినబడుతుంది -- పాడేవాడికి 
10 మీటర్ల దూరంలో కూర్చున్నవాడికా, 100 కిలోమీటర్ల దూరాన ఈ కచేరీ (పసారాన్ని 
(గహించే రేడియోదగ్గర కూర్చుని వినేవాడికా? 

రెండో (శోత మొదటి (శోతకన్న 10,000 రెట్లు దూరంగా కూర్చున్నప్పటికీ 
రేడియోలో వినేవాడికే ముందు వినిపిస్తుంది; చితం! 

రేడియో తరంగాలు 100 కిలోమీటర్లు (పయాణించడానికి 


100 l క a 
“3,00,000 — 3000 సెకండు ఎట తుంది. 
ధ్వని తరంగాలు 10 మీటర్లు (పయాణించడానికి 
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340 54 సెకండు పట్టుతుంది. 


అందుచేత ధ్వనిని గారిలో (పసారం చేయడంకన్న రేడియోద్యారా (పసారం చెయ్యడం 
దాదాపు నూరింతలు శీ ఘంగా జరుగుతుంది. 
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ధ్వనీ, తూటా 


జాల్స్‌ వెర్న్‌ నవలలో ఫిరంగి గుండులో చం దలోక యా, తికులు బయలుదేరినప్పుడు 
వారిని దారిలో పెట్టిన (బహ్మాండమ్హైన ఫిరంగి (పేలుడుచప్పుడు తమకు వినపడకపోవడం 
వారికి వింతగా తోచింది. కాని మరొకలాగా జరగడానికి వీలులేదు. ఫిరంగిమోత ఎంత 
చెవులు చిల్లులు చేసే దెనా అది (పసారమయ్యేవేగం సెకండుకు 340 మీటర్లు - సాధా 
రణంగా గాలిలో ధ్వని (పయాణించే వేగం - మాతమే. కాని (పయాణీకులుండిన ఫిరంగి 
గుండు సెకండుకు. 11,000 మీటర్ల వేగంతో దూసుకుపోయిందాయె. అందుచేత ఫిరంగి 
(పేలుడు వారికి వినిపించకపోవడం స్వాభావికమే. ఫిరంగి గుండు ధ్వనిని దాటిపోయింది. 

వాస్తవమైన ఫిరంగి గుండుల, తూటాల మాట ఏమిటి? అవి ధ్వనికంటే వేగంగా 
(పయాణం చేస్తాయా? లేక వాటికి గురికాబోయేవారిని వారిని చంపబోయే గుండు వస్తోందని 
ధ్వని ముందుగా పోయి హెచ్చరిస్తుందా? 

ఆధునిక తుపాకులు తూటాలధ్వనికన్న దాదాపు మూడింతల వేగాన్ని తూటాలకిస్తాయి. 
అంకే సెకండుకు సుమారు 900 మీటర్లు. (ధ్వనివేగం 0 లో 332 మీ/సె.) ధ్వనిలాగ 
తూటా ఒకే వేగంతో చివరిదాకా (పయాణించక, దాని వేగం (కమంగా తగ్గు తుందనుకోండి. 
అయినప్పటికీ తూటా తాను వెళ్ళే దూరంలో హెచ్చు భాగం ధ్వనికన్నా హెచ్చు వేగంతోనే 
(పయాణిస్తుంది. అందుచేత యుద్దంలో తుపాకీ : పేలుడుగాని, తూటా గారిలో పోతూ 
చేసే ధ్వనిగాని వినబడిన పక్షంలో నిశ్చింతగా ఉండవచ్చు: అప్పటికే అది నిన్ను గురి 
తప్పి ఉంటుంది. తూటా (పేలుడుశబ్బంకంశు ముందుగా పోతుంది. దెబ్బ తినేవారికి 
తుపాకి పేర్చిన చప్పుడు వినబడేలోపునే గుండు తగులి చనిపోతారు. 


పేలుడు (భమ 


వస్తువు కదిలే వేగానికి అది పుట్టించే ధ్వని వేగానికి మధ్య ఉన్న పందెంవలన మనం 
అప్పుడప్పుడు అ(పయత్నంగా కొన్ని తప్పు .తీర్పులకొస్తా 0. ఆ తీర్పులు అసలు జరిగే 
విషయానికి సంబంధం కలిగి ఉండవు. 


“ఆధునిక విమానాలు ధ్వనివేగంకం కే చాలా హెచ్చువేగంతో పోగలుగుతున్నాయి. -- సం. 
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దీనికి సరియైన ఉదాహరణ ఆకాశంలో ఎత్తున (పయాణించే అగి పిడుగు (0011640) 
లేక ఫిరంగి గుండు. బహిరాకాశంనుంచి మన భూమిచుట్నూ ఉండే గారి పారలోనికి (పవే 
శించే అగ్గి పిడుగులు, (బహ్మాండమ్హైన వేగంతో (పయాణిస్తూ వాయునిరోధకానికి గురి 
అయికూడా, ధ్వని వేగానికి అనేక డజన్స రెట్లు వేగం కలిగి ఉంటాయి. 

గాలిలో దూసుకువచ్చే ఆగి పిడుగు చేసే ధ్వని ఉరుములను పోలి ఉంటుంది. మనం 
C వద్ద (చితం 153) ఉన్నామనుకోండి. ఆకాశంలో చాలా ఎత్తున ఆగ్నిపిడుగు AB 
చూపించే దారిలో (పయాణిస్తున్నది. 4 వద్ద ఆది ఉండగా అది పుట్టించిన ధ్వని C 
వద్దకు చేరేసరికి అగ్నిపిడుగు త వద్దకు చేరి ఉంటుంది. ధ్వని వేగంకన్న అగ్గి పిడుగు వేగం 


కాశ భన 
సుల గక 


చితం 153. అగి పిడుగు (పేలినట్టు (భమ. 


చాలా హెచ్చుకనక, అది ఏ D వద్దనో ఉండగా చేసే ధ్వని, 4 వద్దనుంచి వస్తూన్న ధ్వని 
మనదాకా రాక పూర్వమే, మనను చేరవచ్చు. అందుచేత మనం ముందుగా D వద్దనుంచి 
ధ్వనిని విని, ఆతర్వాత A వద్బనుంచి వచ్చిన ధ్వనిని వింటాం. త్రి వద్దనుంచి వచ్చే ధ్వని 
కూడా, ల వద్దనుంచి వచ్చినదానికన్నా ఆలన్యంగానే మనని చేరుతుంది కనక, అన్నిటికన్నా 
మనకు ముందు వినపడే ధ్వని పుట్టుక స్మానం శ అవేది మన బ్యురమీదనే ఎక్కడో ఉండి 
తీరాలి. అగి పిడుగు వేగమూ, ధ్వని వేగమూ తెలిసినట్టుయితే శ అనే స్థానం ఎక్కడుండేది 
లెక్కలలో ఆసక్తిగలవారు గణించవచ్చు. 

దీనిని ఫలితంగా జరిగేదేమంటే మనం చూ సేదానికి, వివేదానికీ ఏమి పొంతు 
ఉండదు. కంటికి అగ్గిపీడుగు మొదట 4 అనే చోట కనపడి 4 నుంచి సూటిగా కి కి 
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(పయాణించడం కనబడుతుంది. కాని చెవికి మట్టుకు అది మొట్టమొదట నెత్తిపైన 
గ వద్ద ఉన్నట్టూ, దాని ధ్వని రెండుగా చీలి ఒకటి గ నుంచి A దిక్కుగానూ, రెండవది 
గ నుంచి B దిక్కుగానూ వెళ్ళినట్టు తోస్తుంది. - అగ్నిపిడుగు పేరి రెండుభాగాలైై, 
రెండు భాగాలు స్ఫురున రెండు దిక్కులకు వెళ్ళిపోయినట్టనిపిస్తుంది. వాస్తవంగా “పేలుడేమీ 
ఉండదు. దీన్ని బట్టి చెవి ఎలా మోసపోగలదో తెలుస్తుంది. అగి పిడుగులను “కళ్ళారా” 
చూచిన వారిలో అనేకమంది అవి పేలినట్లు చెప్పటానికి ఈ (భమే కారణమై ఉండవచ్చు. 


ధ్వని వేగం తక్కువయితే 


గాలిలో ధ్వని (పయాణంచేసే వేగం సెకండుకు 340 మీటర్శకన్నా ఇంకా చాలా 
తక్కువై ఉంట చెవి (భమలు మరింత తరుచుగా ఉండును, 

మాటవరుసకు ధ్వని వేగం సెకండుకు 340 మీటర్భుకాక 340 మిర్శిమీటర్భు - 
నడక వేగంకన్న తక్కువ - మాాతమే వుందనుకోండి, అటూ ఇటూ పచార్లు చేసే అలవాటుగల 
మిితుడు ఏదో చెపుతూ ఉంశే మీరొక కుర్చీలో కూర్చుని వింటున్నారనుకోండి. మామూలు 
పరిస్మీ తిలో ఈ పచార్శవలన మీరు వినడంలో చిక్కేమీ రాదుకాని, ధ్వని వేగం మనం అనుకు 
న్నట్టుగా తక్కువగా ఉంకు, మీ స్నేహితుడు చెప్పేది మీకు అగమ్యగోచరంగా ఉంటుంది. 


అతను ముందు అన్న మాటలూ, తరువాత అన్నవీ కలగా పులగమ్మె పోయి ఏమీ తెలియకుండా 
పోతుంది. 

మీ మితుడు మాట్సాడుతూ మీకేసి నడిచే సమయంలో అతని మాటలధ్వన్ని వ్య త్య 
సంగా వినిపిస్తుంది. అతను చేసిన ఆఖరు ధ్వని మొట్ట మొదటా, అతను కొంచెం ముందు 
చేసిన ధ్వని తరువాతా, మొట్టమొదట చేసిన ధ్వని ఆఖరుకు వినిపిస్తుంది. ఇలా జరగడానికి 
కారణమేమంశే అతను తన మాటలధ్వనికన్నా శీఘంగా కదులుతూ ఎల్లప్పుడూ ధ్వనుల 


కన్నా ముందుంటూ ఇంకా కొత్తవి పుట్టిస్తాడు. 


మందకొడి సంభాషణ 


గాలిలో ధ్వని (పయాణం చేసేవేగం (సెకండుకు మూడోవంతు కిలోమీటరు) 
హెచ్చు వేగమేనని మీకు తోచే పక్షంలో ఆ అభి. పాయాన్ని ఇప్పుడే మార్చుకోవలసి ఉంటుంది. 
మాస్కో, లెనిన్‌ గాడ్‌ నగరాలమధ్య ఎలక్ట్రిక్‌ 'మెలిఫోనుకు బదులు, స్టీమర్శలో 
కెప్టెన్‌ ఇంజన్‌ గదితో మాట్టాడటానికి ఉపయోగించే గొట్టం లాటిది ఉందనుకుందాం. 
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650 కి.మీ. పొడుగుండే ఆ గొట్టం ఒక చివర మీరు లెనిన్‌ గాడ్‌లో ఉండి మీ స్నేహితుడు 
మాస్కోలో రెండవ చివరన ఉన్నాడనుకోండి. మీరొక (పశ్నవేసి సమాధానం కోసం ఆలకిస్తారు. 
అయిదు నిమిషాలు గడుస్తుంది; పది నిమిషాలు, పదిహేను నిమిషాలు - కాని సమాధానం 
రాదు. అవతలివాడికి ఏంజరిగిందా అని మీకు ఆందోళన కలుగుతుంది. కాని అది అనవసరమైన 
ఆందోళన. మీ (పశ్న ఇంకా మాస్కో చేరలేదు, సగం దారిలో ఉంది. మరొక పావు 
గంటగడిస్తేగాని మీ (పశ్న మీ స్నేహితుడికి వినబడదు. అతని సమాధానం రావడానికి మళ్ళీ 
అరగంటకి తక్కువ పట్టదు. గనుక ఒక గంటకు గాని మీ (పశ్నకు సమాధానం రాదు. 

దీన్ని తేలికగా రుజువు చెయ్యవచ్చు. లెనిన్‌ గాడ్‌నుంచి మాస్కోకు 650 కి.మీ. 
ధ్వని వేగం సెకండుకు కిలోమీటరులో మూడవ వంతు. అందుచేత ఆ దూరం (పయాణం 
చేయడానికి ధ్వనికి 2,160 చిల్లర సెకండ్ల కాలం, లేక 35 నిమిషాల సై చిలుకు, పట్టు 
తుంది. ఈవిధంగా పొద్దు గూకలూ మాట్సాడనా పట్టుమని పది వాక్యాల సంభాషణ 
జరగదు.* 


క్రీ ఘ మార్గం 


అయితే ఒకప్పుడిదే అన్నిటికన్నా కీ ఘ మార్గం అనిపించిన కాలం ఉండేది. నూరేళ్ళ 
(కితంకూడా ఎలెక్ట్రిక్‌ లలి గాపూ, బలిఫోనూ లేవు. ఆరోజుల్లో వార్తలను 650 కిలో 
మీటర్ల దూరానికి కొద్ది గంటలలో పంపడమం టి ఎంతో ఘనంగా ఉండేది. 

మాస్కోలో మొదటి పాల్‌ అనే జార్‌ చ్యకవర్తి రాజ్యాభిషేకం చేసుకున్నప్పుడు ఆ 
వార్తను ఉత్తర రాజధాని అయిన సెంట్‌ పీటర్స్‌బర్స్‌ కు ఈ విధంగా చేర్పారట. రెండు 
రాజధానుల మధ్యగల దారిలో రెండు వందల మీటర్లకు ఒక సిపాయిని చొప్పున నిలపెట్టారు. 
చర్చి గంటలు మోగ నారంభించగానే సమీపంలో ఉన్న సైనికుడు తుపాకి పేల్చాడు. అది 
విని వాడి సమీపంలో ఉన్నవాడు పేల్పాడు. ఇలా సిపాయిలందరూ ఒకరితరవాత ఒకరు తుపాకులు 
'పేల్చుతూ పోగా పట్టా భిషేక వార్త సెంట్‌ పీటర్స్‌బర్‌ కు మూడు గంటలలో అందింది. 


* దూరంతోబాటు ధ్వని (కమంగా అంతరించిపోతుందన్న విషయాన్ని రచయిత 
బుద్ది పూర్వకంగా ఉపేక్షించినట్టు కనపడుతుంది. ఇలా సంభాషించడం అసాధ్యమైనది. 
ఒక చివరి ఉన్నవాడి మాటలు రెండోచివర ఉన్నవాడికి వినిపించనే వినిపించవు 


సం. 
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మాస్కోలో చర్చి గంటలు మోగటం పీటర్‌ ఎబర్‌్స్‌ కు వినిపించే మాటుంటే ఈ వార్త 
ఉత్తర రాజధానికి అరగంటలోనే చేరి ఉండును. మిగిలిన రెండున్నర గంటలకాలము సిపాయిలు 
అవతలివాడు చేసిన తుపాకీ పేలుడు విని, తనతుపాకిని పేల్చే పయత్నం చెయ్యడంలో వ్యయ 
మయి ఉంటుందన్నమాట. (పతి ఒక సిపాయి కొద్ది క్షణాలే వ్యయం చేసినప్పటికీ వేల 
సంఖ్యమీద ఈ క్షణాలన్నీ చేరి రెండున్నర గంటలయాయి. 

పాతకాలపు ఆప్టికల్‌ కలి. గాఫ్‌ ఇలాగే పని చేసేది. కాంతి సంకేతాలు అంచెలమీద 
పరిపబడేవి. 


డోలు, డప్పుల ల్ని గాపు 


ఆ(ఫికా మధ్య అమెరికా, పారినీసియాలలోని కొన్ని జాతుల వారు యీనాడు కూడా 
ధ్వని సంకేతాలతో చాటుతారు. ఇందుకై (పత్యేకమైన డోళ్ళు వుంటాయి. వాటి ధ్వని చాలా 
దూరానికి వినిపిస్తుంది. సం కేతపుధ్వనిని విన్నచోట మళ్ళా పుట్టించి ఇంకో చోటికి పంపిస్తారు. 
అంచెలమీద యీ సంకేతాలు కీ ఘకాలంలోనే (పాంతంయొక్క (పతి మూలకూ ఒక ముఖ్య 
వార్తను అందజేస్తాయి (చితం 154). 

ఇటలీ అబిసీనియాతో మొదటి యుద్దం చేసినప్పుడు ఇటాలియను సైన్యాల కార్య 
కలాపాలన్నీ ఎప్పటికప్పుడు నేగస్‌ (అబిసీనియా రాజు)కు తెలుస్తూ వచ్చాయి. చాటింపు 
- బర్నిగాపు సంగతి ఎరగని ఇటాలియనులు ఇది చూసి ది గృమ చెందారు. 

మరొకసారి ఇటలీ అబిసీనియాసై దండెత్తినప్పుడు, సైన్యాలను సీద్బంగావలసిందిగా 
అడ్మిన్‌ అబాబా (అబిసీనియా రాజధాని) లో జారీ అయిన ఉత్తరువు కొద్ది గంటలకాలంలో 
దేశంలోని (పతి చిన్న (గామానికి దండోరా అయింది. 

ఇంగ్లీషువారికి బోయర్గ కూ యుద్ధం జరిగినప్పుడు కూడా దండోరా ఉపయోగించ 
బడింది. యీవిధంగా కాఫరు యుద్భవార్తలను అతి శ్నీఘంగా (పసారం చేశారు. వార్మాహరుల 
ద్వారా అధికార వార్తలు వచ్చి చేరడానికి కొన్నిరోజులు ముందుగానే కేప్‌ లాండ్‌లో వారికి 
అంతా తెలిసింది. 

యూరవ్‌లో ఎల్మెక్టిక్‌ బర్మిగాఫ్‌ రాక పూర్వం ఉండిన ఆప్టికల్‌ "బుల్మి గాపుకన్న 
ఆ(ఫీకాలోని ఆటవిక జాతులు ఉపయోగించిన ధ్వని సంకేతాల ₹ుల్మిగాపు ఎంతో సమర్థ 
వంతంగా ఉండేదని చూసిన (పయాణీకులు చెపుతారు. 

దండోరా 'బల్మిగాపును గురించి యీకింద విషయాలేదో ప్యతికలో చదివాను. 
(బిటిషు మ్యూజియంకు చెందిన ఆర్కియాలజిస్టు ఆర్‌. హాసల్లెన్‌ నైజీరియా మధ్య 
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(పాంతంలోని ఇబడా నగరం చూడబోయాడు. రా తింబవళ్ళు విడవకుండా దండోరా వాయింపులు 
వినిపించాయి. ఒకనాటి వుదయం నీగోలు తమలో తాము గొడవ పడుతూ మాట్మాడు 
కోవడం ఆయన గమనించాడు. ఆయన అదేమిటని అడిగితే, తెల్లవాళ్ళు (పయాణించే 
పెద్ద నౌక మునిగి పోయిందనీ, అనేకమంది తెల్లవాళ్ళు చనిపోయారనీ, చెప్పారు. హాసల్టెన్‌ 

ఇ ౧ ౧ [or] 
అప్పట్లో ఈ పుకారును లక్ష్య పెట్ట లేదు. అయితే, అతనికి మూడురోజులనంతరం ““లూసిటా 


చ్మితం 154. ఫిజీద్వీప వాసుల దండోరా - బరి గాఫు. 


నియా” (పమాదం గురించి తంతి వచ్చింది. (అది రాక పోకలు విఘ్నం కావడంచేత ఆలస్యంగా 
చేరింది.) న్మీ గోలు చెప్పినది నిజమేననీ, అది దండోరా భాషలో 'కైరోనుంచి ఇబడాదాకా 
గాలిమీద తేరి వచ్చిందని అప్పుడాయన కర్భమైంది. ఇందులో మరింత ఆశ్చర్యకరమైన 
అంశమేమం కే, ఈ వార్తను ఆంచలమీద చేర్చిన ఆటవికులంతా ఒక భాష మాట్నాడేవారుకారు, 
వారిలో కొన్ని జాతులమధ్య కలహాలు కూడా సాగుతున్నాయి. 


ధ్వనించే మబ్బులూ, గాలిలో (పతిధ్వనీ 


ధ్వని ఘన పదార్హాలు అడ్నొచ్చినప్పుదు మా తమేగాక మబ్బులనుంచి కూడా (పతి 
ఫలిస్తుంది. కొన్ని పరిస్తితులలో స్వచ్చమైన గాలి సైతం ధ్వని తరంగాలను (పతిఫలిస్తుంది. 
ఏకారణంచేతనైనా ధ్వనిని చేరేవేసే శక్తిలో ఆ గాలికి, దాని చుట్టూ ఉండే గాలికీ వ్యత్యాసం 


274 


ఏర్పడి ఇలా సంభవిస్తుంది. చాకుష శాస్త్రంలో “సంపూర్ణా ంతః పరావర్శనం” ఎలాటిదో 
ఇదీ అలాటిదే. ధ్వనికి కంటికి కనిపించనదేదో అడ్నుతగిలి (పతిధ్వని వస్తుంది; కాని ఎక్కడ 
నించి వస్తోందో తెలియక వింతగా ఉంటుంది. 

ధ్వని సంకేతాలతో సముద తీరాన (పయోగాలు జరుపుతూ కాకతాళీయంగా 
టిండాల్‌ ఈ విషయం కనిపెట్టాడు. “అతిస్వచ్చమైన గాలిపారలనుంచి అదృశ్యంగా ఉన్న, 
ధ్వనించే మబ్బులనుంచి ఇందజాలం లాగ మాకు (పతిధ్వనులు వినిపించాయి,” అని ఆయన 
రాశౌడు. 

స్వచ్చమైన. గాలిలో ధ్వనిని పరావర్తింప చేసే భాగాలను ధ్వనించే మేఘాలని అవి గాలిలో 
(పతిధ్వని కలిగిస్తాయని ఆ స్ఫుపసిద్ద ( బిటిష్‌ భౌతిక శాస్త్రవేత్త అన్నాడు. ఈ విషయమై 
ఆయన ఇలా చెప్పాడు. 

“గాలిలో ధ్వనించే మేఘాలు అనుక్షణమూ గాలిలో తేలుతూ ఉంటాయి. వాటికి 
మామూలు మబ్బులతోగాని, పొగమంచుతోగాని ఎలాటి సంబంధమూ లేదు. ఎంతో నిర్మలంగా 
(పారదర్శకంగా) ఉండే గాలిలోనైనా అవి కుప్పతెప్పలుగా ఉండవచ్చు; వాటి మూలాన, 
వాతావరణం ఎంతో నిర్మలంగా ఉన్న సమయంలోనే, (పతిధ్వనులు అసాధారణంగా కలుగ 
వచ్చు. ఈ విషయం చాలామంది నమ్మరు. (పయోగాలవల్హా, పరిశీలనవల్హా కూడా గాలిలో 
ఏర్పడే (పతిధ్వనులు నిరూపించబడ్డాయి. వేరువేరు ఉప్మోగతలుగల గాలిపారలవల్ల గాని, 
తడి హెచ్చుతగ్గులుగా గల గాలిపారలవల్సగాని అవి కలుగవచ్చు.” 


వినబడని ధ్వనులు 


ఇలకోళ్ళూూ (కీచురాళ్ళు), గబ్బిలాలు హెచ్చుస్మాయిలో పెళ్టుకూతలను కొందరు 
వినలేరు. వారు చెవిటివాళ్ళుకారు, వారి చెవులలో దోషముండదు, అయినా వారు హెచ్చు 
స్థాయిలో వెలువడే ధ్వనులను వినలేరు. పిచ్చుకల కిచకిచలు కూడా వినిపించని వారున్నారని 
టిండాల్‌ అంటాడు. 

సాధారణంగా, మన పరిసరాలలో కలిగే కంపనాలన్నీ మన చెవి (గహించలేదు. 
సెకందుకు 16 కంటు తక్కువా, 15,000 - 22,000 కంట ఎక్కువ కంపనాలుగల 
ధ్వనులను మనం వినలేం. ఉన్నత (శవణపరిమితి మనిషికీ మనిషికీ మారుతుంది. ముసలి 
వాళ్ళలో ఆది సెకండుకు 6,000 కంపనాలకు తగ్గిపోవడం కద్దు. ఆకారణంచేతనే వింత 
జరుగుతుంది. ఒకరికి స్పష్టంగా వినిపించే తారస్మాయిస్వరం మరొకరికి అసలు వినబడదు. 
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దోమలూ, ఇంకోళ్లు లాటి అనేక కీఎకాలు సెకండుకు 20,000 కంపనాలతో 
గూడిన ధ్వనులు చేస్తాయి. అవి కొందరికి వినిపిస్తాయి, కొందరికి వినిపించవు. మొదటి 
రకంనాళ్ళకు చెవులు చిల్బుపడేటటు చేసే వాతావరణం రెండో రకంవాళ్ళకు (పశౌంతంగా 

౧ ౧ లు ౧ 
ఉంటుంది. స్విట్పర్హాండులో ఒక మితుడివెంట వాహ్యాళికి వెళ్ళిన ఉదంతాన్ని టిండాల్‌ 

= లొ ౧ 

ఈ విధంగా వివరించాడు. “దారికి రెండు పక్కలా ఉన్న గడ్డిలో అసంఖ్యాకమైన కీటకా 
లున్నాయి, అవి చేసే కీచు ధ్వనులతో నాతల దిమ్మెక్కిపోయింది. నా మితుడి (శవణశక్తి క్రి 
కీటకగానం అతీతం కావడంచేత అతనేమీ వినలేదు.” 

కీటకాలు చేసే కీచుధ్వనులకన్న గబ్బిలం కూత పూర్తిగా ఒక స్థాయి తక్కువగా 
ఉంటుంది; అంటే అది చేసే ధ్యనియొక్క. కంపనాల పౌనఃపున్యం సగమే ఉంటుంది. కాని 
(శవణ పరిమితి అంతకం ము కూడా తక్కువగా " ఉండేవారున్నారు, వారికి గబ్బిలాల కూతలు 
వినిపించవు. 

సుపసిద్ద సోవియట్‌ శౌస్త్రవేత్త అకడమీషియన్‌ పావ్ఫొద్‌ (పయోగాత్మకంగా 
నిరూపించినట్టుగా, కుక్కలు దీనికి వ్యతిరేకంగా సెకండుకు 38,౮0౮0 కంపనాలుగల 
ధ్వనులదాకా వినగలవు. అవి “అతీత ధ్వనుల” కిందికి వస్తాయి. 


సాంకేతిక రంగంలో అతీత ధ్వనులు 


మనం ఇంతవరకు , చెప్పుకున్న ధ్యనులకంపన పౌనఃపున్యం కన్నా చాలా హెచ్చు పౌనః 
పున్యాలుగల “వినబడని ధ్వనులను” ఆధునిక భౌతిక శా(స్త్రవేత్తలూ, ఇంజనీర్న్హూ ఉత్పత్తి 
చెయ్యగలుగుతున్నారు. సెకండుకు కోటి కోట్ల కంపనాలవరకూ గల అతీత ధ్వనులుండే 
అవకాశం ఉన్నది. ఇప్పటివరకూ సాధించిన కంపనాల గరిష్మ పౌనఃపున్యం సెకండుకు 100 
కోట్లు. 

కిలాస్ఫటికాలను ఒక విధంగా పలకలుగా కోస్తే వాటిని నొక్కినప్పుడు విద్యుత్తు 
పుట్టుతుంది -- దీన్ని పీవ్షో ఎలె[క్టిసిటి అంటారు. ఈ గుణం ఆధారంగా అతీత ధ్వనుల 
సృష్మ్టించడం ఒక పద్ధతి. ఈ స్ఫటికపు పలకలు, ఆవర్తిత విద్యుదావేశ (పభావంవల్బ 
సంకోచ, వ్యాకోచాలు పొంది, అతీత ధ్వని తరంగాలను కలిగిస్తాయి. ఈ పలకలను విద్యుదా 


వేశితం చేయడానికి రేడియో ఇంజనీరింగులో వాడే ట్యూబు జనరేటరును వాడతారు. 
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ఈ జనరేటరు పుట్టి ంచే కంపన పౌనఃపున్యాన్ని పలకయొక్క స్వీయ పౌనఃపున్యానికి 
సమానమ్మై నట్లు ఎంచుతారు.* 

అతీత ధ్వనులను చెవులతో వినలేమన్న మాశేకాని అవి ఇతర విధాల ద్యోతక మవుతాయి. 
కంపనాలతో కూడిన పలకను నూనె జాడీలో ముంచినట్టయితే, నూనె స్టైభాగం 10 
సెంటిమీటర్లు ఎత్తున ఉబుకుతుంది. అతీత ధ్వనుల (పభావంచేత నూనె తుంపర్శు 40 
సెంటిమీటర్లు ఎత్తుకు లేస్తాయి. ఆ సమయంలో నూనెలోకి ఒక మీటరు నిడివిగల గాజు 
గొట్టాన్ని ఉంచి రెండవకొన చేతితో పట్టుకుంకే చెయ్యి బొబ్బ ఎక్కుతుంది. కంపనాలతో 
కూడిన గాజుగొట్టపు మొనతో కొయ్యలో బొక్కపడేలాగా కాల్చవచ్చు. అతీత ధ్వనుల శక్తి 
ఉష్టృశక్తిగా పరివర్తన చెందుతుంది. 

.అతీత ధ్వనులను గురించి సోవియట్‌ యూనియనులోనూ, ఇతర దేశాలలోను శౌస్త్ర 
వేత్తలు (పగాఢమ్హైన పరిశోధనలు చేస్తున్నారు. (పాణులపైన వీటి (పభావం జాస్తి, 'అవి 
సము(దపు నాచు యీనలను తెంపగలవు. జంతు జీవకణాలను బద్దలు చెయ్యగలవు, ఎర 
జీవకణాలను విచ్చిన్నం చెయ్యగలవు. ఒకటి రెండు నిమిషాలపాటు అతీత ధ్వని (పయోగ్గిస్తే 
చిన్న చిన్న చేపలూ, కప్పలూ చచ్చిపోతాయి. జంతువులరక్తపు ఉమ గత 45 సెం. డిగీల 
దొకా పెరుగుతుంది - దీనికి చుంచెలుకలు మంచి ఉదాహరణ. కంటికి కనిపించని అ(ల్ఫ్రా 
వయెలెట్‌ కిరణాలలాగే చెవికి వినిపించని అతీత ధ్వనులు రోగులకు చికిత్స చెయ్యడానికి 
డాక్టర్ణ కు ఉపకరిస్తున్నాయి. 

లోహపరి శమలో కల్మషాలనూ, పోతలో కలిగే బోలునూ, గుల్లలనూ, ఇతర దోషా 
లనూ కనిపెట్టటానికి అతీత ధ్వనిని విరివిగా ఉపయోగపరుస్తున్నారు. అతీత ధ్వనితో 
లోపాలు కనిపెట్టడానికి పరీక్షించే లోహపు వస్తువుపైన నూనె పూత పూసి అతీత ధ్వని 
(వయోగిస్తారు. లోపభూయిష్మమయిన భాగంపై న (పసరించే తరంగాలు చెదిరి పోయి, 
ఒక ధ్వని నీడలాంటిది ఏర్పడి, మిగత ( పదేశాన్ని ఆవరించి కల్మషాలు ఉండే భాగం నూనె 
తరగల మధ్య స్పష్టంగా కనబడుతూ ఫోటో గాపుచెయ్యడానికి కూడా వీలుగా ఉంటుంది. 


* గ్చిలాస్టృటికం చాలా ఖరీదు కనకనూ, వాటినుంచి వెలువడే అతీత ధ్వనులు దుర్చలంగా 
ఉంటాయికనుకనూ, వాటిని (పయోగశాలలో వాడుతున్నారు. సాంకేతిక అవసరాలకు ఇంజ 
నీరు బేరియంఖ్లు టనేట్‌ సిరామిక్స్‌ లాటి కృతిమ పదార్భాలను ఉపయోగిస్తున్నారు.-- సం. 

** అతీత ధ్వనులతో లోపాలను కనిపెళ్ళే విధానాన్ని 1928 లో సోవియట్‌ శాస్త్ర 
వేత్త ఎస్‌. యా. సాకొలోవ్‌ సూచించాడు. (పస్తుతం నూనెకు బదులుగా అతీత ధ్వని 
కంపనాలను (గహించడానికి (పత్యేక (గాహకాలు వాడుతున్నారు. అవి కొలతలను సులువుగా 
చేస్తాయి. - సం. 
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ఒక మీటరు మందంగల లోహపు దుంగను అతీత ధ్వనితో సరీక్షించ వచ్చు, అది 
ఎక్స్‌రేలకు అతీతమైనది. అంతే కాక, అతీత ధ్వనితో ఒక మిల్సిమీటరు లావుమా తమే 
గల తీగలోని దోషాలకు కూడా తెలుసుకో వచ్చు. దానికి మంచి భవిష్యత్తు వున్నదనడానికి 
సందేహంలేదు. 


రాక్షసి భాషా బుడత భాషా 


“కొత్త గలివరుు అన్న సోవియట్‌ చితంలో లిల్మీపుటులు తమ బుల్మి కంఠాలకు 
అనుగుణమైన కీచు గొంతుతోను కుర గలివరు పేత్య బొంగురు గొంతుతోనూ మాట్లా 
డుతారు. అయినప్పటికీ చితం తీసేటప్పుడు లిల్మీపుటులకు మాట్మాడినది పెద్దవాళ్ళే. 
పేత్యకు మాట్మాడినవాడు నిజంగా కు రవాడే. స్థాయిలను ఎలామార్చారు? నటులు తమ 
కంఠాలను మార్చటానికి (పయత్నించను కూడా లేదని చి తదర్శకుడు ప్యూష్మా చెప్పినప్పుడు 
నాకు అత్యాశ్చర్యమయింది. ధ్వనియొక్క భౌతిక గుణాల ఆధారంతో ఇది సాధించడానికి 
ఒక సరికొత్త మార్గం అవలంబించారు. 

రిల్లీపుటులకు కీచుగొంతులు రావడానికి వారి సంభాషణలను తక్కువ వేగంతోను 
పేత్య కంఠం బొంగురుగా ఉండడానికి హెచ్చువేగంతోను రికార్డు చేశారు. కాని పొండు 
ఫిల్ము మామూలు వేగంతోనే (పదర్శించబడుతుంది. దాని ఫలితం మీరు వూహించవచ్చు. 
రిల్లీపుటుల సంభాషణలు వినిపించే మేర కంపనాలు చాలా హెచ్చుగా రికార్షయి వుంటాయి. 
అందుచేత హెచ్చుస్తాయిలో వినిపిస్తాయి. పేత్య గొంతు అలాకాకుండా మరింత నింపాదిగా 
వినిపిస్తుంది. అందుచేత చాలా తక్కువస్థాయిలో వుంటుంది. దీని ఫరితంగా “కొత్త 
గలివరు* చితంలో లిర్శీపుటుల సంభాషణలు మామూలు సెద్వలగొంతుకన్నా అయిదు 
స్వరాలు హెచ్చు గానూ, కుర గలివరు సంభాషణ పిల్ణలగాంతుకన్న అయిదు స్వరాలు 
తక్కువగాను వినిపిస్తుంది. 

ఈవిధంగా ఒక (పత్యేకమైన సౌండు ఎఫెక్టు కొరకు తక్కువవేగం ఉపయోగించ 
బడింది. సాధారణంగా (గామఫోను రికార్డులను హెచ్చువేగంలోకాని మరీతక్కువవేగంలోకాని 
పాడిస్తే యిలాటి ఎఫెక్టే కలుగుతుంది. 


* పకృతిలో కూడా -- ఉదాహరణకు గారి మోతలోనూ, సము ద కెరటాల హూరులోనూ 
-- అతీత ధ్వనులున్నాయి. సీతాకోకచిలుకలూ అనేక రకాల కీటకాలూ కూడా అతీత 
ధ్వనులను చేస్తాయి వింటాయి. గబ్బిలాలు ఎగిరేటప్పుడు దారిలో తగలబోయే అడ్మాలనుంచి 
తప్పుకునేందుకు ఆతీత ధ్వనులను ఒకరకమైన రేడారుగా ఉపయోగించుకుంటాయి. - సం, 
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ఒకే దినప్మ తికను 


రోజుకు రెండు సారు అందించడం 


ఇప్పుడు మనం చర్చించబోయే సమస్యకు స్కూూలంగా భౌతికశౌస్త్రంలోకాని, (పత్యే 
కించి ధ్వనిలో కాని ఏమీ సంబంధము లేనట్టు చప్పున అనిపించవచ్చు. అయినప్పటికీ దాని 
ద్వారా ముందు చేప్పబోయే సంగతులు మరింత బాగా అర్భమవుతాయి. కనుక యీ సమస్యను 
బాగత్తగా మనసుకు పట్టించుకో కోరుతాను. 

యిదే సమస్యను మరో రూపంలో మీరిదివరకే విన్నా విని ఉండవచ్చు. 

సమస్య యిది. (పతిరోజూ మిట్టమధ్యాహ్నంవేళ మాస్కోనుంచి వ్వదివొస్తోక్‌కు 
ఒక రైలుబండి బయలుదేరుతుంది. అదే విధంగా (పతి మధ్యాహ్నం వ్వదివొస్తోక్‌ నుంచి 
మాస్కోకు ఒక రైలు బయలుదేరుతుంది. అది పదిరోజుల (పయాణమనుకుందాం. మీరు 
వ్షదివొస్త్కోక్‌లో బయలుదేరి మాస్కో చేరే లోపల మాస్కోనుంచి వచ్చే రైళ్ళు ఎన్ని ఎదురవు 
తాయి? 

ఎక్కువమంది తొందరపడి పది అని చెపుతారు. కాని అది తప్పు. మీరు వ్షదివొస్తోక్‌ 
నుంచి బయలుదేరిన తరవాత మాస్కోనుంచి వచ్చే పదిరెళ్ళుమ్మాతమే కాక మీరు 
బయలు దేరకముందు బయలుదేరి దారిలో వున్న రైళ్ళు కూడా ఎదురవుతాయి. అందుచేత 
సరి అయిన సమాధానం పది కాదు. ఇరవై. 

మరొక విషయం కూడా ఆలోచిద్వా ౦. మాస్కోనుంచి బయలుదేరే (పతిరెలూ తాజా 
దినప్మతికలను తెస్తుంది. మీకు మాస్కోవార్తలను తెలుసుకోవాలని కోరిక వుంకే బండి 
ఆగినచోటల్లా తాజాషతికలు కొంటారు. మీరు పది రోజుల (పయాణంలోను ఎన్ని దిన 
షృతికలు కొంటారు? 

యిప్పుడు మీరు కష్టపడరు. సరియైన సమాధానం 20. ఏమంటే మీకు ఎదురువచ్చే 
(పతి రైలు తాజా షృతికలు తెస్తుంది. మీకు 20 రెళ్ళు ఎదురు వస్తాయికనుక 20 
తాజాష్మతికలను కొంటారు. కాని మీ (పయాణం 10 రోజులపాకేకనుక మీరు రోజుకు 
రెండు సారు దినప[తికను చదువుతారు. 

ఇది విపరీతమనిపిస్తుంది కదూ? అనుభవం ద్వారా బుజువయితే తప్ప మీరు 
నామాట నమ్మలేక పోవచ్చు. 
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రైలుకూత సమస్య 


మీకు సంగీతం (గహించగల శక్తి బాగా వున్నట్లయితే రైలుయింజను మీరున్న 
రైెలుకెదురుగా కూస్తూ వెళ్ళినప్పుడు దాని కూతయొక్క స్థాయి - శబ్బాధిక్యత కాదు 
సాయి మా(తమే - మార్పు చెందడం గమనించే వుంటారు. రెండు రైళ్ఫూ ఒకదాన్నొకటి 
@ రాజా ౧ 
సమీపిసు న్నప్పుడు కూత సాయి హెచ్చుగా వినిపించి రెళ్ళు ఒకదానినొకటి దాటి దూరంగా 


లీ 


వెళ్ళినప్పుడు తక్కువ అవుతుంది. రెండు రైళ్ళు గంటకు 50 కిలోమీటర్భ వేగంతో నడుస్తు 
న్నట్టయితే స్థాయిలో ఒక స్వరం వ్యత్యాసం వుంటుంది. 

ఇలా ఎందుకు జరుగుతుంది? 

స్వరస్థాయి అన్నది సెకండుకు ఎన్ని కంపనాలు అన్నదానిమీద ఆధారవడుతుందని 


గుర్తుంచుకుని ముందు చెప్పిన తాజాష్మతికల సామ్యం చూసుకున్నట్టయితే యీ సమస్యను 


చ్మితం 155. రైలుకూత సమస్య. ఎగువ-నిలిచి ఉన్న ఇంజనుకూతయొక్క 
తరంగాలు; దిగువ -- కుడినుంచి ఎడమకు నడిచే రైెలుయొక్క ఇంజనుకూత తరంగాలు. 


పరిష్కరించడం కష్టం కాదు. ఎదురుగా వచ్చే రైెలుకూత ఒకే పౌొనఃపున్యంగలద్దై 
వుంటుంది. కాని మన చెవికి చేరే కంపనాల సంఖ్య మనం ఎదురు పడుతుండడాన్ని బట్టి, 
నిలిచి వుండడాన్ని బట్టి, దూరం అవుతుండడాన్ని బట్టి మార్పు చెందుతుంది. 
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మాస్కోకు (పయాణం చేసేటప్పుడు రోజుకు రెండు తాజా దినప్మతికలు అందిన 
విధంగానే ఎదురు ర్లైలుకూతయొక్క కంపనాలు వాస్తవంగా విజిలునుంచి వచ్చే 


వాటికన్న తరచుగా మీ చెవిని చేరుతాయి. అయితే ఇప్పుడు మీరు అసలుకంబ 
ఎక్కువ సంఖ్యలో కంపనాలను విన్నారు అని ఆలోచించుతూ కూచోరు. తిన్నగా హెచ్చు 
స్థాయిలో స్వరం వినిపిస్తుంది. అంతే. అదే విధంగా మనం దూరం 
వెళ్ళేటప్పుడు కంపనాలు తక్కువ సంఖ్యలో చేరి స్తాయి తక్కువగా వినిపిస్తుంది. 

నా యీ వివరణ మీకు తృప్మికరంగా లేకపోతే ఇంజనునించి ధ్వని తరంగాలు ఎలా 
(పసారమవుతాయో మనసులో ఊహించుకోండి. ముందు రైలు నిలిచి వున్నట్టు భావించండి 
(చ్మితం 155). ఇంజనొనుంచి తరంగ పరంపర బయలుదేరుతుంది. ఎగువనున్న 


తరంగరేఖలో నాలుగు తరంగాలు మ్మాతమే తీసుకుందాం. నిలిచి వున్న ఇంజనునుంచి 
యీ తరంగాలు అన్ని దిక్కులకూ ఒకే వేగంతో పోతాయి. 0 తరంగం A వద్ద ఉన్నవాడిని 
B వద్బ వున్నవాడినీ ఒకేసారి చేరుతుంది. అలాగే 1, 2, త వగైరా తరంగాలు A వద్బ 
8 వద్ద వున్నవారిని ఒకేసారి చేరుతాయి. (పతి సెకండు కాలంలోనూ ఇద్దరికీ ఒకే సంఖ్యగల 
తరంగాలు చెవిని సోకుతాయి -- అందుకే యిద్ద రికీ కూత ఒకే స్థాయిలో వినపడుతుంది. 

కూత పెడుతున్న రైలు యింజను తి నుంచి A దిక్కుగా నడుస్తున్న ప్పుడిలా 
జరగదు (దిగువ తరంగ రేఖ). ఏదో ఒక క్షణంలో ఇంజను 0 వద్ద ఉందనుకుందాం, 
యింజను C' నుంచి లి కి చేరే మధ్య కాలంలో నాలుగు ధ్వని తరంగాలు వెలువడ్మాయనుకుందాం. 

యిప్పుడు ధ్వని తరంగపు (పసారంలో తేడా తెలుసుకుందాం. ౮ నుంచి వెలువడిన 
0 తరంగం శీ, త" లవద్బ వున్న వారి యిద్వరినీ ఒకసారే చేరుతుంది. కాని ల నుంచి 
వెలువడిన నాల్గవ తరంగం యిద్చరినీ ఒకసారి చేరదు. ఎందుకంకే DA కన్న DB’ 
ఎక్కువ దూరం. కనుక అది B' వద్బకుకంళు 4 వద్దకు ముందుగా చేరుకుంటుంది. 
మధ్య వుండే 1, 2 తరంగాలు కూడా 4 ముందుగాను కి ఆలస్యంగానూ చేరుకుంటాయి. 
అయితే అవి కాస్త తక్కువ ఆలస్యంగా చేరుతాయి. యీకారణంచేత డి" వద్దకన్న | 
వద్దకు తరంగాలు మరింత తరచుగా చేరి ధ్వని స్థాయి హెచ్చుగా వినిపిస్తుంది. 
అదే రీతిగా త" వద్బకు' వెళ్ళే తరంగాల నిడివికన్న 4 వద్దకు తరంగాల నిడివి బొమ్మలో 
స్పష్టంగా చూసినట్టు తక్కువగా వుంటుంది. 


*చ్నితంలో వుండే తరంగ రేఖలు ధ్వని తరంగాల ఆకృతిని (పదర్శించవు. ధ్వని 
(పసారమయ్యే మార్గంలో గాలి'కణాలలో కలిగే కంపనం “అనుదెర్భ్య” మైనది (longitu- 
' 61021 vibration) ““తిర్యకంపనం”” (iranserse vibration) కాదు. బొమ్మలో 
వివరణ సౌకర్యంకోసం తిర్యకంపనం చూపబడింది. (పతి తరంగపు శిఖ (665 గరిష్య 
అనుద్దెర్భ్య సంకోచాన్ని సూచిస్తుంది. 
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డాప్లు ర్‌ ఎఫెక్స్‌ 


"పైన చెప్పిన విషయాన్ని డాప్టర్‌ అనే భౌతిక శాస్త్రవేత్త కనిపెట్టాడు. తదనంతరం 
దానికి డాప్పర్‌ ఎఫెక్స్‌ అన్న “పేరు వచ్చింది. కాంతి కూడా తరంగాలలోనే (పసరించుతుంది కనక 
కాంతికి కూడా యీ ఎఫెక్స్‌ వున్నట్టు గమనించ బడింది. ధ్వని విషయంలో కంపన పౌనః 
పున్యపు పెరుగుదల ఫలితంగా ధ్వనియొక్క స్తాయి హెచ్చుతే కాంతి విషయంలో రంగు 
మార్పు చెందుతుంది. 

యీ డాప్లర్‌ ఎఫెక్టు అనే దాని సహాయంతో నక్షత శాస్త్రవేత్తలు ఒక నక్షతం 
మన దిక్కుగా కదులుతున్నదో లేక మనకు దూరంగా పోతున్నదో తెలుసుకోవటమేకాక 
దాని వేగాన్ని కూడా అంచనా కట్టకలుగుతున్నారు. వర్ణ మాలలోని నల్హని నిలువు గీరలు 
పక్కకు జరగడం ఇందుకు వుపకరిస్తుంది. నక్ష తాల వర్శమాలలోని ఈనల్బగీరలు ఎటు 
పక్కకు జరిగాయి, ఎంత మేల జరిగాయి అన్నదానిని బట్టి నక్ష తవేత్తలు అనేక అద్భుత 
విషయాలు తెలుసుకోగలిగారు. సిరియస్‌ అన్న కాంతివంతమైన నక్షతం మననుంచి సెకండుకు 
75 కిలోమీటర్ల వేగంతో దూరమై పోతున్నదని డాప్లర్‌ ఎఫెక్ట్‌ మూలానే బయటపడింది. 
అది మనకు ఎంత అనూహ్యమయిన దూరంలో వున్నదంటే అది కొన్ని వందల కోట్ల 
కిలోమీటర్ల దూరంగా వెళ్ళిపోయినప్పటికీ దాని కాంతిలో తరుగుదలను మనం గమనించలేము. 
అందుచేత డాప్పరు ఎఫెక్టు లేని పక్షంలో అది మనకు దూరంగా పోతున్న సంగతి మనం 
ఊహించకనే పోదుము. [సిరియస్‌ మనకు 3 కాంతి సంవత్సరాల దూరంలో ఉన్నది.-- అను. ] 

దీన్ని బట్టి భౌతికశాస్త్రం ఎంత సర్వవ్యాప్తమయినదో ఎంత సర్వసమన్వి 
తమయినదో మనకు కళ్ళకు కట్టినట్టు తెలుస్తుంది. మీటరు కొద్దీ నిడివిగల ధ్వని తరంగాల 
విషయమై మనమొక సూ తం సాధిస్తే అది అత్యంత సూక్ష్మ తరంగాలతో కూడిన కాంతికి 
అనువర్తించడమేకాక శూన్యాకాశంలో బహుదూరాన అతి వేగంగా కదిలే నక్ష(తాల వేగాన్ని 
కొలవడానికి ఉపయోగ పడుతుంది. 


జరిమానా కథ 


కాంతినిగాని ధ్వనినిగాని (పసారం చేసే వస్తువు మనను సమీపించినా మనకు దూరమ 
యినా కూడా తరంగద్దె ర్యంలో మార్పుకలగాలని డాప్లర్‌ మొట్టమొదట (1842 లో 
=. ఖు ౧ లు 


నిర్దారణ చేస్తూ ధ్మెర్యంగా ఆయన యీ కారణంచేతనే నక్షతాలు రంగులురంగులుగా 
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కనబడతాయని (పకటించాడు. అన్న DU Or es eran Meh Wh, ar 


ఓం 


చాలా భాగం నునకు సాపేక్షంగా అతివేగంగా కదులుతుండిడంచేతీ రంగులల" కనిపిస్నా4ంగి 
ఆయన ఊహించాడు. మనను వేగంగా సమీపించే తెల్బ నక్షతాలు వాటి తరంగాలు సంకోచం 
పొందడంచేత ఆకుపచ్చగానూ నీలంగానూ ఊదా రంగులోనూ, కనిపిస్తాయనీ వేగంగా దూరం 
వెళ్ళిపోయే నక్ష(తాలు పసుపుపచ్చగానూ, ఎరగానూ కనిపిస్తాయనీ ఆయన వాదం. 
తెలివైన వాదనేగాని శుద్ద తప్పు: కదలికవల్బ నక్షతాల రంగులో మార్పు కంటికి 
తెలియాలంటే ఆ నక్ష(తాలు సెకండుకు అనేక దశ సహ సాల కిలోమీటరు వేగంతో కదలాలి. 


అప్పటికీ (పయోజన ముండదు. ఎందుచేతనంకే మనకు దగ్గరగా వచ్చే తెల్చని నక్ష తంయొక్క 
వేగంవల దాని కాంతిలోని నీలంకిరణాలు ఊదా రంగుకు మారుతాయి. ఆకుపచ్చ కిరణాలు 
నీలంగా మారుతాయి. పరారుణ కిరణాలు ఎర కిరణాలుగా మారుతాయి. అంటి తెల్ల 
కాంతిలో వుండవలసిన కిరణాలన్నీ అలాగే వుంటాయి. అన్నిరంగులు స్మానచ్యుతిని చెందికూడా 
మన కంటికి తేడా ఏమీ తెలియరాదు. 

నక్ష్మతాల వర్మ మాలలోని నల్సగీరలు పక్కకు జరగడం ఇలాటిది కాదు. సున్నిత 
మయిన పరికరాలతో వాటి జరుగుదలను కనిపెట్టి మనం చూసే దిక్కుగా నక్ష(తాల గమన 
వేగం ఎంతో నిర్హయించ వచ్చు. సెకండుకు ఒక కిలోమీటరు కదలికను కూడా మంచి 
స్పెక్కాస్కోపు పట్టి యివ్వగలదు. 

ఎరదీపాన్ని ఉపేక్షించి ముందుకు పోయిన నేరానికి పోలీసులు స్ముపసిద్ద భౌతిక 
శాస్త్రవేత్త అయిన రాబర్హు వుడ్‌కు జరిమానా విధించబోయినప్పుడు డాప్లర్‌ చేసిన పొర 
బాటు జ్ఞాపకానికి వచ్చి ఆయన పోలీసులతో మంచి వేగంతో (పయాణించేటప్పుడు ఎరలైటు 
ఆకుపచ్చ లైటులొగ కనిపిస్తుందని నచ్చచెప్పాడని చెబుతారు. పోరీసువారికి కాస్తంత భౌతి 
కథ్యాస్త్రజ్ఞానం ఉండిన పక్షంలో ఎరల్టెటు ఆకుపచ్చల్లైటులాగా కనిపించడానికి కారువేగం 
గంటకు కనీసం 13.5 కోట్ల కిలోమీటర్లు ండాలని వుడ్‌కి చెప్పివుందురు. 

దీన్ని ఇలా గుణించ వచ్చు. (టాఫిక్‌ లైటుయొక్క కాంతి తరంగద్దెర్భ కం / 
అనుకుందాం. కారు తోలుతున్న వుడ్‌కి కనిపించిన కాంతిది /" అనుకుందాం. కారు వేగం 


౪ అనీ, కాంతి వేగం ౯ అనీ అనుకుందాం: సిద్దాంతం (పకారం ఈ విలువల మధ్యగల సంబంధం 


ఇలావుంటుంది: 
l భి 
లో 1+ ౮ 
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ఎ్యారకిరణాల కనీస డైర్బ్యం 0.0063 మిర్లిమీటర్గు. ఆకుపచ్చకిరణాల గరిష్మ ద్లైర్బ్యం 
0.0056 మిర్మిమీటర్ను. కాంతి సెకండుకు 3,00,000 కిలోమీటర్లు కనుక 


0.0063 ల 
గా౦0కక ! 300.000 
అంచ కారువేగం 


3,00,000 
BE: 


vU లేక 37,500 కి.మీ/సె. అనగా గంటకు 13,50,00,000 


కి. మీ. యీ వేగంతో వుడ్‌ సుమారు ఒక గంటకాలంలో పోలీసువాడినుంచి సూర్యుడికన్న 
దూరంగా వెళ్ళి వుండును. ఏమైతేనేమి ఆయనకు జరిమానా విధించనే విధించారు - హెచ్చు 
వేగంతో కారు తోలినందుకు. 


ధ్వని వేగంతో 


వాయించే బ్యాండు మేళంనుంచి మనం ధ్వని వేగంతో కదిలిపోతే ఏంవినిపిస్తుంది? 

మనం మెయిలులో (పయాణం చేసేటప్పుడు బయలుదేరిన రోజున (పచురితమ్హైన 
వార్మాష్మతికే దారి పొడుగునా అందుతూంటుంది. ఎంచేతంట తరవాతి ష్టతికలు వెనక 
వస్తున్న రైళ్ళు లో వస్తాయి. అదే విధంగా ధ్వనివేగంతో బయలుదేరిన వాడికి బయలుదేరిన 
క్షణంలో వినపడిన స్వరమే ' వినిపిస్తూ వుంటుందనవచ్చు. 

కాని అది తప్పు. మనం ధ్వని వేగంతో కదిలేటప్పుడు మనకు సంబంధించినంత 
వరకు ధ్వని తరంగాలకు చలనం వుండదు. వాటి కంపనాలు మన చెవి గూబలకు సోకవు. 
మన కేమీ వినిపించవు. ఆకస్మాత్తుగా బ్యాండు మేళం నిలిచిపోయిందనుకుంటాం. 

మనం అనుకున్న వుపమానం ఎందుకు తప్పయిపోయింది? అసలు ఉపమానమే తప్పు, 
(పయాణీకుడు తాను (పయాణం చేస్తున్న సంగతి మరచి పోయే పక్షంలో తాను మాస్కో 
నుంచి బయలుదేరిన తరువాత కొత్తష్మతికలేవీ (పకటన కాలేదని అందుకే ఎంతదూరం 
వెళ్ళినా ఒకే షృతిక కనిపిస్తున్నదని అనుకోవచ్చు. అతని దృష్టిలో మాస్కోలోని అచ్చా 
ఫీసులు మూసేసి వుంటాయి. -- ధ్వని వేగంతో వెళ్ళేవానికి బ్యాండు వాయించటం మానే 
సిందనిపించిన క్లే. 

ఇది (గహించడానికి ఏమంత కష్టమైన విషయం కానప్పటికీ శౌ స్త్రజ్ఞలుసహితం 
ఒకొక్కసారి పారబడతారు. నేనింకా విద్యార్శిగా వున్నప్పుడే ఒక నక్షత శాస్త్రవేత్త (ఇప్పటికి 
గతించాడు లెండి) నేను యిప్పుడు చెప్పిన వివరణతో ఏకీభవించక పోవటం నాకింకా జ్ఞాపకం. 
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మనం ధ్వని వేగంతో కదిలిపోయేటప్పుడు మనకు ఒకేన్వరం దారి పొడుగునా వినిపిస్తుందని 
ఆయన వాదించాడు. ఆయన వాదన ఇలా నడిచింది. (ఆయన (వాసిన ఉత్తరంలోని భాగం) 

“ఒక ప్పాయిలో ఒక స్వరం పలికినప్పుడు .డానికాధ్వని ఎల్లప్పుడూ వుంటుంది. 
ఆకాశంలో వేరు వేరు దూరాలలో నిలబడిన వారంతా ఒకరితరవాత ఒకరు దానిని వింటారు -- 
వాదన కోసం ధ్వని అందరికీ సమమైన బలంతోనే వినిపిను ందనుకుందాం. అలాటప్పుడు 


యీ (శోతలలో ఎవరో ఒకరి వద్దకు మనం ధ్వని వేగంతో అయేది మవోవేగంతో అయేది 
చేరుకున్నప్పుడది మనకెందుకు వినిపించక పోవాలి?” 


ఇదే (పకారంగా మెరుపునుంచి కాంతి వేగంతో ఎడంగా వెళ్ళిపోయేవాడికి ఆ మెరుపు 
అలాగే కనబడుతూ వుంటుందని కూడా ఆయన వాదించాడు. 

“ఆకాశంలో అనంతమయిన న్నేతాలు వరసగా వున్నట్టు వూహించుకో ఒకదానితరువాత 
ఒకటిగా అవి మెరుపును చూస్తాయి. నీవు ఒక్కొక్క కన్నువద్వ'కే వెళ్ళావనుకో నీకు మెరుపులాగే 
కనిపిస్తూనే వుంటుందన్నది స్పష్టం,” అన్నాడాయన. 

యీరెండు ఉద్భాటనలు తప్పేనని వేరే చెప్పనవసరంలేదు. ఆ పరిసి తులలో చెవికి 
ధ్వనీ వినిపించదు. కంటికి మెరుపూ కనిపించదు. ముందుచెప్పిన సూతం యీవిషయాన్ని 
స్పష్టం చేస్తుంది 7 = --౯ అయితే, [1 అనంత మవుతుంది. అంకే తరంగాలు లేవన్నమాగే. 


ఠః 


“నిత్యజీవితంలో భౌతికశాస్త్రం” ముగిసింది. ఇది చదివిన మీకు అనంతమైన యీ 
బ్ఞానం మరికొంత సంపాదించాలి అనిపించినట్టయితే నా కృషి ఫలించిందని భావిస్తాను. 


1 
2, 
3 


4. 


(పశ్నలు 


. బెలూన్‌లోనుంచి చూస్తే భూ(భమణం కనిపిస్తుందా. 


విమానంనుంచి జారవిడిచిన వస్తువు సూటిగా పడుతుందా? 
కదిలే రైలునుంచి మనం క్షేమంగా దిగటం ఎలా? 
హిమవిధ్వంసి నౌక మంచు మధ్యగా నడిచేటప్పుడు అది (పయోగించే శక్తి 


మంచుయొక్క నిరోధానికి సమంగా ఉంటుందా? 


ర. 


రాకెట్టు పై కెందుకు పోతుంది? గాలిలేని శూన్యంలోకూడా అంటించిన రాకెట్టు 


పైకి పోతుందా? 


6. 


రాకెట్టులాగా కదలే (పాణులున్నాయా? 


7. వస్తువులపై అనేక దిక్కులనుంచి బలాలు (పయోగితమయినప్పుడు ఆ వస్తువులు 


కదలకుండా 
8, 


వుండడం ఎల్లప్పుడు జరుగుతుందా? 
బల్బు పరుపుగా కట్టిన కప్పుకన్న ఆర్చి ఆకారంలో కట్టినది ఎక్కువ బలంగా 


ఎందుకుంటుంది? 


9. 


10. 
ll. 
12. 
13. 
14. 


గారి తెరచాప పడవనెలా నడుపుతుంది? 

ఆధారం దొరికిందే అనుకుంటే ఆర్కిమిడీస్‌ భూమిని ఎత్తగలిగి ఉండేవాడేనా? 
ముడి వదులుకాకుండా ఎందుకుంటుంది? 

ఘర్షణం లేనట్లు యితే ముడులవల్మ (పయోజనం వుంటుందా? 

ఘర్షణం లేనట్టయితే మనకు లాభమేమిటి? నష్టృమేమిటి? 

ఒక నీపురు క1రను కుర్చీపై న బ్యాలెన్సు చెయ్యండి. దాని ఏభాగం ఎక్కువ 


బరువు? - చిన్న భాగమా? పెద్ద భాగమా? 


15 
16 


. తిరిగే బొంగరం ఎందుకు ఒరిగి పడదూ? 
, తలకిందులు చేసిన లోటానుంచి నీరెప్పుడు వలకదు? 


287 


17. 
18. 
19. 


కనిపించదు? 


20. 
21. 


విశృంఖలమైన బంతి వాలు వెంబడి ఎప్పుడు దొర్శదు? 
భూమియొక్క ఆకర్షణ ఎక్కడ జాస్తి - మాస్కోలోనా, లెనిన్‌ గాడ్‌లోనా? 
గదిలో వుండే వివిధ వస్తువుల మధ్య పరస్పరాకర్షణ మనకెన్నడూ ఎందుకు 


చం(దుడిపైన ఎంత దూరం దూక గలవు? 
చం(దుడిపైన తుపాకితో తూటాను సెకండుకు 900 మీటర్ల వేగంతో 


సూటిగా పైకి పంపితే అది ఎంత ఎత్తు పోతుంది? 


22. 


భూమియొక్క కేం దంగుండా దాని వ్యాసం వెంబడి ఉండే సారంగంలోకి 


ఒక బరువును పడవేస్తే, వాయునిరోధం లేని పక్షంలో అది ఎక్కడ ఆగుతుంది? 


23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28, 
29. 


వాన నీరు నిలవకుండా కొండలలో సారంగం తవ్వాలంకే ఎలా తవ్వాలి? 
ఏవస్తువునై నా కిందపడకుండా ఆకాశంలోకి విసరగలవా? 

యీతరానివాడు మునిగి పోని చోశేది? 

హిమవిధ్యంసి మంచు మధ్యగా ఎలా పోతుంది? 

ధ్వంసమైన నౌకలు సమ్ముదము అడుగుకు చేరుతాయా? 

మునిగిన నౌకలను సై కెత్తడంలో వుపయోగపడే భౌతిక సూ తమేది? 
తొట్టి సమస్య ఏమిటి? దానికి (పాధమిక గణిత పాఠ్యపుస్తకాలు సరియైన 


సమాధానం చెప్పగలవా? 


30. 
3l. 


నీరు పాతనుంచి సన్నబడని ధారగా వెలువడేటట్టు చేయడం ఎలా? 
ఎనిమిది జతల గురాలకు బదులు ఎనిమిది జతల ఏనుగులను పూన్చి వుంటే 


అవి మాగ్మి బర్‌ అర్బ గోళాలను వేరుచేయగలిగి ఉండునా?. (ఏనుగు గురంకన్న అయిదింతలు 


బలంకలదిగా 


32. 
3౩3. 
34. 
35. 
36. 
37. 
38. 
39. 


భావించబడుచున్నది.) 

ఆటమ్హైజరు ఏసూ(తంస్టైన పనిచేస్తుంది? 

పక్కపక్కనే వున్న నౌకలు ఎందుకు పరస్పరం ఆకర్షి ంచుకుంటాయి? 
చేపకు గాలి తిత్తి దేనికి? 

భౌతికశాస్త్రంలో రెండు రకాల ( పవాహాలేవి? 

పొగగొట్టంనుంచి వెలువడే పాగ ఎందుకు చుట్టలు చుట్టలుగా వెళ్ళు తుంది? 
గారిలో జెండా ఎందుకు రెపరెప లాడుతుంది? 

ఎడారి ఇసుకలో “అలలు” దేనికి ఏర్పడతాయి? 


వాతావరణ పీడనం వెయ్యోవంతు కావాలంశే ఎంత ఎత్తుకు పోవాలి? 


40. 


వర్తి స్తుందా? 


41. 
చూపే ఉపష్మో 
42. 


ఎంచేత? 


43. 


వుంటుందా? 


44. 
45. 
46. 
47. 


500 వాతావరణ కలం MD can, Ah nA 
గాలివీస్తున్నప్పుడు ధర్మామీటరు చూసే ఉప్త్లో( గత గాలికదలకుంటా సుష్టటల 
(గతకంట తక్కువగా వుంటుందా? 


గాలి నిశ్చలంగా ఉన్నప్పటికంచ గాలి వీచేటప్పుడు చలిని భరించడం కష్టం. 
వేడిగా వున్న సమయంలో గారి వీచడంవల్భ మనకు ఎల్లప్పుడూ సుఖంగా 


చల్చబరిచే గుణం దేనిపైన ఆధారపడి వుంటుంది? 

మంచు లేకుండా చల్చబరచే సాధనాన్ని చేయగలవా? 

100 సెం. డి(గీల వేడి భరించగలవా? 

లెనిన్‌ గాడ్‌లో 24 డ్మిగీల ఉపష్మ్లోోగతను భరించడంకన్న తాష్కెంట్‌లో 36 


డి గీలు భరించడం ఎందుకు తేలిక? 


48. 
49. 


కిరసనాయిలు లాంతరుకి గా జుచిమ్నీ దేనికి? 
వెలుగుతున్న నూనె దీపంగాని మై నంవత్తి గాని అది ఎసరి ంచే వాయువుల 


కారణంగా ఎందుకు ఆరిపోదు? 


50. 
51. 
52, 
53. 
54, 
55. 


గురుత్వాకర్షణ లేకపోతే జ్వాల ఏవిధంగా మండుతుంది? 

గురుత్వాకర్షణ లేకపోతే స్టౌమీద నీరేవిధంగా వేడెక్కుతుంది? 

నీరు నిప్పునెందుకార్పుతుంది? 

నిప్పును నిప్పుతో నిరోధించేదెలా? 

మరిగే నీటిలో స్వచ్చమైన నీరేప్పుడయినా మరుగుతుందా? 

మంచుతో కూడిన నీటిలో నీటి సీసా ముంచితే సీసాలోని నీరు 'ఎప్పుడైనా 


గడ కటుతుందా? 
Ce లు 


56. 
57. 
58. 
59. 


ఉంటుంది? 


60. 
61. 


మామూలు వాతావరణపు ఉప్న్మోోోగతలో నీటిని మరిగించడం సాధ్యమా? 
ధర్మామీటరు సహాయంతో వాతావరణ పీడనం తెలుసుకొనేదెలో? 

వేడిమంచు అంటూ ఉన్నదా? 

సహజ అయస్కాంతము, కృతిమ అయస్కాంతము - ఏది ఎక్కువ శక్తివంతంగా 


ఇనుమును గాక మరేలోహాలను అయస్కాంతం ఆకర్షిస్తుంది? 
శక్తివంతమైన ఆయస్కాంతంచేత వికర్షించబడే లోహాలేవయినా ఉన్నాయా? 
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62. 


(దవాలుగాని, వాయువులుగానీ అయస్కాంత (పభావానికి గురి అవుతాయా? 


63. (పపంచంలో ఏ పాంతాన దికూచి రెండు కొసలూ ఉత్తరాన్నే సూచిస్తాయి? 


64. 


ఏది దేన్ని హెచ్చుగా ఆకర్షిస్తుంది? -- ఇనుమును అయస్కాంతమా అయ 


స్కాంతాన్ని ఇనుమా? 


65. 
66. 


అయస్కాంత శక్తిని కనిపెట్టగల శరీరాంగమేది? 
విద్యుదయస్కాంతపు (కేను కరిగిన లోహాన్ని ఎత్తగలదా? 


67. శక్తివంతమైన అయస్కాంతంవల్బ బంగారు గడియారాలకు గల (పమాదమేమిటి? 


68. రేడియం గడియారమనేది ఏమిటి? 
69. రేడియో ధార్మిక కైథీల్యం (radioactive disintegration) ద్వారా 


భూమియొక్క వయస్సును ఎలా నిర్మ యిస్తాం? 


70. 
71. 
గ్‌. 
75; 
ఏమిటి? 
74. 
75. 
76. 
77. 
వాడా? 


78. 


పక్షులు విద్యుత్‌ తంతులపైన నిరపాయంగా ఎలా వాలగలవు? 

మెరుపు ఎంతసేపుంటుంది? 

ఏడు (పతిబింబాలు ఏర్పడాలంకే మనం అద్బాలను .ఏకోణంలో ఉంచాలి? 
సూర్యశక్తితో నడిచే మోటారుకు, సూర్యశక్తితో పనిచేసే కుంపటికి తేడా 


హీలియో ఇంజనీరింగ్‌ అంటే ఏమిటి? 

చేప కంటిలోని లెన్స్‌ గోళాకారంగా ఎందుకుంటుంది? 

నీటిలో మునిగి ఉండి పుస్తకం చదవగలవా? 

నీటి దిగువన ఎవరు బాగా చూస్తారు? -- శిర స్తాణం ధరించినవాడా, ధరించని 


పూటాకారపు (కానే_వ్‌) లెన్స్‌తో వసువులు పెద విగాను కుంభాకారపు 
గ్రా A = ట 


లెన్‌ తో చిన్నవిగాను కనిపించేలాగ చెయ్యగలమా? 


79. 
80. 
81. 
82. 
83. 
84. 
85. 


కంటికి మడుగు అడుగు భాగం సైకిలేచినట్లు ఎందుకు కనబడుతుంది? 
సందిగ్గకోణం అంతే ఏమిటి? 

“సంపూర్ణాంతః పరావర్తనము” అంటే ఏమిటి? 

వెండిలా తళతళ మెరిసే పొలుసులు చేపకేమయినా సహాయపడతాయా? 
కంటియొక్క “గుడ్డి చుక్క” అన్నది ఏమిటి? దాన్ని ఎలా తెలుసుకుంటాం? 
దృక్కోణం అంటే ఏమిటి? 

ఒక మినిటు (10) కోణంయొక్క భుజాలు మొననుంచి 10 మీటర్ల 


దూరంలో ఎంత ఎడంగా ఉంటాయి? 


290 


86. 


గురు గహంయెొక వ్యాసం భూమియొక్క. వ్యాసంకన్నా సుమారు పదింతలు 


ఉంటుంది. దాన్ని 40” (సెకండ్డ) దృక్కోణంలో చూడాలం టీ ఎంత దూరంనుంచి 


చూడాలి? 


87. 


“ఒక మై(కోస్కోపు 300 ల రెట్లు పెద్దదిగా చూపుతుంది,” “ఒక 


బరిస్కోపు 500 లరెట్లు దగ్గరగా చూపుతుంది” అంశు మనం ఎలా అర్భంచేసుకోవాలి? 


88. 


కనిపిస్తాయి? 


89. 
90. 
91. 
92: 
93. 
94. 
95. 
96. 
97. 
98. 


సినీమా తెరమీద బండిచ కాలు తరుచు వెనక్కు తిరుగుతున్నట్టు ఎందుకు 


అతివేగంగా తిరిగే వస్తువు కదలకుండా ఉన్నట్టుగా కనబడేటట్టు చేయగలమా? 
కుందేలు తల తిప్పకుండా తన వెనకనున్న వస్తువులను చూడగలదట, నిజమా? 
చీకట్ళో అన్ని పిల్ళులూ బూడిదరంగుగానే ఉంటా యన్నమాటనిజమేనా? 
ఏది త్వరగా పయనిస్తుంది? రేడియో సంకేతమా, గాలిలో ధ్వనా? 

ఏది త్వరగా వెళ్ళుతుంది, తుపాకి బుల్ఫెటా, దాని ధ్వనా? 

ఎలాటి ధ్వనులు మనకు వినిపించవు? 

అతీత ధ్వనులతో ఇంజనీర్లు ఏవైనా (పయోజనాలు సాధించ గలిగారా? 
“ధ్వనించే మేఘం” అంబే ఏమిటి? 

ఎదురుగా వచ్చే రైెలుకూత స్టాయిలో ఏమార్పు కలుగుతుంది? 

బ్యాండు మేళంనుంచి మనం ధ్వనివేగంతో వెళ్ళిపోతే ఏం వినిపిస్తుంది? 


పారిభాషిక పదజాలము 


అతీత ధ్వని Ultra-sంnic sound 
అయస్కాంతత్వం magnetism 
“అవధి” వేగం Critical velocity 
కలత (పవాహం చూ. సుడుల (పవాహం 
కేంద పరాన్ముఖ శక్తి, కేంద పరాజ్ముఖ శక్తి Centrifugal force 
(కియ (పత్మికియ సూతం law of action and reaction 
గుణ వృద్ది geometric progression 
గురుత్వాకర్షణ gravity 
గురుత్వాకర్షణ ఫలితం 65411200 befween 
gravity and the pull (of the object) 
చిక్కదనము ౪1560051 
తరుణాస్తి gristle 
త్వరణము చూ. వేగవృద్ది 
పరావర్తన కోణం Angle of reflection 
(పతిచలనము (రికోయిల్‌) 180011 
ఫలిత బలం resultant force 
యానకం Medium 
వరుల వేగం Angular velocity 
వాయు సె తిక్‌ విపరీతము aerostatical paradox 


1 త చ అ ౫ ; . 
వేగవృద్ని acceleration; కేం దపరాజ్ముఖ వేగవృద్చి centrifugal acceleration; 


గురుత్వాకర్షణ వేగవృద్ది acceleration due to gravity 


HO 


సంకలన వృద్ది arithmetic progression 
సందిగ్హ కోణం Critical angle 
సంపూర్ణాంతః పరావర్తన 10121 internal 
సరళ (పవాహం 1201020” flow 
సాం దత density 

సుడుల (పవాహం tUrbulent flow 


“సౌరస్తిరరాశి” “solar constant” 


reflection 


పాఠకులకు మనవి 
ఈ పుస్త కాన్ని గురించిగాని, దీని పేర్పూకూర్చూ 
గురించిగాని మా భావ్మిపచురణల సహాయార్భం మీ 
అభి పాయాలను సలహాలను మాకు పంప (పార్భ న, 
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మా (పచురణలు దొరికే చోట్లు: 
విశాలాగధ పబ్బిషింగ్‌ హౌన్‌ 
ఏలూరు రోడ్‌ 
విజయవాడ -- 2. 


విశాలాంధ బుక్‌ హౌస్‌ 
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